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数 年 前 の M ピ U の スピ ー ド と いう と 4 MHZ も あれ ば すご く 速 いと いう 部 類 だ 
っ た の で す が , 最近 で は 10 MHZ, 16 MHZz, 5 MHz, 33 MHZ と どん どん 高 
速 化し て き て いま す . 

こう な っ て くる と ディ ジタル 回 路 と いえ ども 高周波 回 路 的 な 発想 が な いと , 
回 路 を 正しく 安定 に 働か せる こと が で きま せん . また , これ ら の 高速 回 路 が 発 
生 す る EMI ノイ ズ に 対し て も いろ いろ な 規制 が し か れる よう に な っ て きま し た . 

そこ で この 号 で は ., 高速 化 さ れ て きた 最近 の ディ ジタル | と その 応用 回 路 , 
さら に EMI ノイ ズ 対 策 技術 を , 実験 写真 を 多く 示し な が ら や さ し く 紹介 し ます . 
田 じ OntBntS 圏 第 1 部 ディ ジタル 回 路 の ノイ ズ 対 策 実務 編 

第 P 部 ディ ジタル IO 回 路 の 設計 実務 編 
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最近 で ご は テレ ビ 関 連 の 技術 者 以外 で も , NTSC 映像 信 
号 を 扱う 例 が 増え て いま す . すなわち , テレ ビ や テレ ビ 
と の 融合 で す . 本 特集 で は , この 分 野 の 技術 を くま な く , 
具体 的 な 設計 ・ 製 作例 と し て 紹介 レ し てい ます . 





カメ ラ と ビデ オ 回 路 , パソ コン こと を 融合 させ る 


画像 粉 理 回 踏 技術 の すべ て 





Chapter | 
NT 信号 と その 利用 技術 






画像 信号 の 基礎 と な っ て いる の は NTSC 規 格 に よ る 映像 コン 
ポジ ッ ト 信 号 で す . ここ で は , この NT SC 信号 の 性 質 を つか み , 

ヶ . N 
松井 俊 紀 | 作 用 信号 と 色 信号 と の 分 離 方 法 に つい て 紹介 し ます . 





最近 , 画像 信号 を 使っ た 電子 機器 が 多く 開発 され 商 この 三種 類 の 信号 は 。 お 互い に 影響 を 与え を な いよ う 
品 化 きれ て きま し た 。 例 えば,。 テレ ビ や VTR に お い に 合成 され て いる の が 一 つの 特徴 で す 。 NTSC 信 号 を 
て も 。 従来 まで の た だ 見 る だ け の も の か ら 。 画像 信号 周 濾 数 スペ クト ル で 表す と ,。 図 2 の よう に な っ て いま 
を 駆使 し て いろ いろ と 遊び の 要素 を 取り 入れ た も の が す 。 輝度 信号 の 周波数 帯域 幅 4.2MHz の 内 側 に 色 信 号 
登場 し て き て いま す 。 また ,。 その な か で 高 画 質 化 。 高 3.58MHz が 挿入 きれ て いま す 。 
串 質 化 へ の 動き が 活発 化し て き て いま す . た ん に この 図 だ け で 判断 する と , 色 信 号 が 輝度 信号 

ここ で は , まず 基本 に た ち 戻 り 。 NTSC の 画像 信号 に 大 き な 影 響 を 与え る よう に 見 えま す が 。 実際 に は 。 
は どの よう な 信号 な の か を 説明 し , 次 に この 信号 の 基 色 信 号 の 周波 数 と 水平 同期 信号 の 周波 数 の 関係 は , 図 
本 的 な 扱い 方 お よび 高 画質 化 へ の アプ ロー チ に つい て 。 3 の よう に 輝度 信号 の エネ ル ギ ・ ス ペク トラ ム の 間 に , 





実際 の 回 路 例 を も と に 説明 し て いき ます . 色 信 号 の エネ ル ギ を 挿入 する よう に し て いま す ( 周 流 
数 イン ター リー ビン グ と いう )。 この 関係 は 次 の よう 
NTSC 信 号 と は に な っ て いま す . 
455 

半 R oo な c ニ ラー メカ eo ここ eo くる 入 入 0 (1) 
Committee で 決定 され た 信号 で あり ,。 た い へ ん 切 妙 ー3.579545M Hz 

に 作り あげ られ た 信号 で す . な c ・ 色 副 搬送 濾 周 波数 : 

この NTSC 信 号 の 大 き な 特 徴 の ひひ と つ に , カラ ー 信 方 : 水平 同期 周波 数 
号 と 白黒 信号 と の 両立 性 が あげ られ ます . この 信号 は 。 NTSC 信 号 の 輝度 信号 は , 図 3 の よう に ん の 高調 波 
いっ ただ い ど の よう な 構成 に な っ て いる の で し ょ うか . の 周波 数 に ピー ク ・ エ ネル ギ を も つ ス ペク トラ ム と な 
で ヾ NTSC 信号 の 内 わけ り 。 輝度 信号 と 色 信号 の 関係 は 図 4 の よう に 表せ ます . 
NTSC 信 号 は 図 1 に 示す よう に 大 きく 分 類 し て , 明 また だ た, NTSC 信 号 に は , 水平 , 色 信 号 の ほか に 垂直 


暗 を 表現 する 輝度 信号 と 色 を 表現 する 色 信 号 。 そし て 信号 , 音声 中 間 周 波 信 号 も 重畳 さん れん ます. それ ぞ れ の 
画面 の 位置 お よび タイ ミン グ を 伝え る 情報 と し て の 同 周波 数 関係 を (2) 式 (4) 式 に 示し ます . 
期 信 号 に 分 けら れ ま す . 音声 中 間 周 波数 た ょ 4.5MHz…(……………… (2) 


〈 図 1> テレ ビ 映 像 信号 の 成り 立ち 


円 レベ ル 








(b) NTSC 複合 映像 信号 


(人 ー y ペ ー 信夫 うり 


(a) 白黒 映像 信号 (グレ ー・ ス ケー ル の 場合 ) 


トド ワン ジス タ 投 術 
戸 品 ビビ | ロ し 


《 図 2 > NTSC 信 号 周波 数 スペ クト ラム 
色 副 搬送 波 (C) 










73.58 ン  ,4.2) (MHz) 
L_os 王 
| 
X 図 4> NTSC Y/C 信 号 ス ペク トラ ム 
色 信 号 
アーーーーーー デ ーー 一 へ 


2MHz 3MHz 3.579545MHz 


4.5 


3 必 央 肖 間 2 衣 = ニニ (3) 


寺 15 .734k 是 2 。 
二 6 ハグ 
垂直 同期 周波 数 ん = 了 訂 Tn イ クタ ヤセ (4) 
寺 59.94 廿 z , 





⑱ NTSC の 走査 線 
で は , NTSC 信 号 で の 各 ラ イン (走査 線 ) 間 の 関係 は 
どの よう な つて の い の いも る の で や ば グ か 。 
まず 。 走査 の は じ め の 1 ライ ン 目 の 信号 を (5) 式 と し 
ます . 各 ラ イン 番号 は 図 5 を 参照 し て くだ さい . 
万 ー 十 万 Sin cf 十 万 COScopc/ ee 6:'sio ゃ ie も ので 5 の の が の 9 る る る (5) 
6 ET 
太 : ユラ イン 目 の 映 像 コン ポジ ッ ト 信 号 
な , : 輝度 信号 電圧 
万 / ! 情 飼 申 圧 し 色 信 号 
を 。 : Q 信 号 電 圧 
ec : 色 信 号 周波 数 ( 三 2z た 。) 
ニー ち ぁ 十 爾 sinoc(7 十 ) 二戸 。。cosg。( 填 廊 ) 
/ 三 )。 十 万 。sinoc(7 十 2) 十 
。。 な cosec(7 十 2 な ) 
ニル 。 十 万 Sinoc( 十 な) 十 万 ocosgc(7 十 な) 
な 1/ 廊 
上 式 を わか りや すく 変形 する と, 
な ニカ, 十 ( 一 singoc の 填 。。( 一 cosgoc の …… (6) 
(z 三 1,3,5,…) 


〈 図 3 > NTSC 輝 度 信号 スペ クト ラム 
基本 波 


ル 


- ト 


0 / 2 ル 


< 図 5 > NTSC 走 査 線 
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(丸三 0 。2。4。・ の ) 
この 関係 は 。 あと で 説明 する くし 形 Y/C 分 離 ( 輝 度 
信号 / 色 信号 分 離 ) の 項 で 使用 し ます の で 。 詳し く は 後 
に ゆず る こと に し ます 。 
@ NTSC の 色 信 号 
色 に は 一 般 に よく 知ら れ て いる 光 の 3 原色 R( 赤 )。 
G( 緑 ), B( 青 ) が あり ます が ,。 テレ ビ も また だ た,。 この R・ 
G・B 信 号 を 利用 し て 色 を 表現 し て いま す . この 様子 を 
図 6 に 示し ます . ここ で は 簡単 の た め に R・G・B 信 号 を 
「 あ る か 。 な いか 」 の ディ ジタル で 示し て いる だ た だめ 。 
7 色 の 表現 で す が 。, 実際 の テレ ビ な ど で は 各 R・G・B 
信号 が アナ ログ 的 で す の で 。 ほぼ 無限 に 近い カラ ー 表 
示 が 得 ら れる わけ で す . 








《 図 7> 


だ た だし, テレ ビ 信 号 の 場合 の 色 信号 は 白黒 テレ ビ と 
の 共用 と いう 点 か ら 。 R・G・B 原 色 信 号 か ら 輝 度 成分 
Y を 差し 引い た (R 一 Y), (GーY),(BーY) と いっ た 人 色 
差 信号 を 使用 し て いま す . そし て , 実際 の 受信 で は 
(R 一 Y), (BーY) の み を 色情 報 と し て 復調 し ,(G 一 Y) 
は 受信 側 で (R 一 Y) と (BーY) を ベク トル 合成 する こ 
と で 得る よう な 構成 に な っ て いま す . 

で は , R・G・B 信 号 と 輝度 信号 Y や 色差 信号 と の 関 
係 は どの よう に な っ て いる の で し ょ う .。 これ は 人 間 の 
視 感度 か ら , 各 信 号 は , 


0.3。 十 0.59。 十 0.11Z。 

万 yー0.7 な 一 0.59。 一 0.11Z ぁ 

万 。- ィ テー0.3 右 。 十 0.41 と 。 一 0.11Z。 
ニー0.3 玉 一 0.59Z。 十 0.89 


と な っ て お り , それ ぞ れ ある 一 定 の 割合 で 合成 され て 
ゅ ます .。 図 7 に R・G・B 信 号 の ベク トル を 示し ます 。 

また 。 人 間 が 一 番 細 か いと ころ (周波 数 の 高い 信号 ) 
まで 見 る こと が で きる 色 は , オレ ンジ ある い は 肌色 で 
ある た め 。 この 信号 の 周波 数 帯域 は 1.5MHz ま で , ま 
た この 軸 と 90' 位 相 の ずれ た 軸 の 信号 帯域 は , 0.5 


< 図 9> コン ポジ ッ ト 信 号 処 理 プ ロッ ク 図 


色 信 号 ス ペク トラ ム 


図 8 > 
NTSC 色 信号 の 基本 
ベク トル 図 


MHz まで に 制限 し て 送信 し て いま す . 前 者 を 1 信号 , 
後者 を Q 信 号 と 呼び ます ( 図 2 参照). 

これ ら の 信号 の ベク トル 図 を 図 8 に 示し ます . 1 
Q 軸 は (R 一 Y),(BーY) 軸 か ら 33* 位 相 シ フト し た 軸 で 
す 。 

実際 の 色 復 調 は , 現在 で は 主 に (R 一 Y), (BーY) 軸 
で 復調 を し , (GーY) を 合成 し て 作り 出す 方 式 を 採用 
し て お り ,。 1, Q 軸 で の 復調 は あま り 行 われ て いま せ 
ん 。 


色 信 号 , 輝度 信号 の 分 離 方 法 


NTSC 信 号 に つい て 前 項 で 説明 し まし た が , 実際 に 
は どの よう に し て それ ぞ れ の 信号 を 分 離し ,。 R・ ど ご ・ 
B の コン ポー ネン ト 信 号 を 作り 出し て いる の で し ょ う 
か 、。 

ここ で は , まず その 前 段階 で ある NTSC 信 号 か ら 。 








色 信号 と 輝度 信号 を 分 離す る 方 法 に つい て 紹介 し ます . 


信 画質 を 低下 させ な いた め の 信 号 分 離 の 考え 方 
NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 か ら コ コンポーネント 信 号 を 
作り 出す 処理 に つい て 。 図 9 の ブロ ッ ク 図 を も と に , 
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説明 を 行い ます . 

まず , 輝度 信号 と 色 信 号 と の 分 離 を 行う わけ で す が , 
この ブロ ッ ク で 。 光度 信号 の 特性 (解像度 ) が 決定 され 
ます 。 後 で も う 少 し 詳し く 述 べ ま す が , NTSC シ ステ 
ム の 場合 , 色 信 号 が 3.58MHz と 映像 信号 帯域 の 4.2 
MHz の 内 側 に ある た め , 色 信 号 が 輝度 信号 に 影響 を 
与え を な いよ うに 輝度 信号 と 色 信号 と の 分 離 (Y/C 分 離 ) 
を 行う 場合 , た ん な る 周波 数 分 離 ( ト ラッ プ や バン ド 
パス ・ フ ィ ル タ ) で は 色 信 号 の 周波 数 特性 が 悪く な っ て 
レ ま いま す 。 

また 実際 に は , 伝送 路 中 で 周波 数 特性 が 劣化 し た り , 
輪郭 を 強調 し た い 場 合 に は , 水平 方 向 の 解像度 を 変え 
る 画質 補正 回 路 お よび , 輝度 信号 の 振幅 を 調整 し て , 





さら に 。 輝度 信号 の AC 成 分 の み を 伝送 し て いく と , 
(容量 結合 に より ) 輝 度 信号 の 大 き さ に よっ て 輝度 信号 
の ペデ スタ ル ,。 黒 お よび 白 の 信号 電圧 が 変化 し て し ま 
いま す 。 

例え ば , 白 の 少な い 信 号 の 時 に は 白 が 画面 で つぶ れ 
だ よう に な っ た り , 白 の 多い 信号 の 時 に は 灰色 に な っ 
だ り し て し まい ます 。 そこ て で 。DC 再 生 ら いう 形 で 畑 
度 信号 の ペデ スタ ル 部 を クラ ンプ し ,。 DC の 伝送 を 行 
クウ. よい ② 全 もじ 7 で ws ます っ 

この た だ ため に 必要 な の が ペデ スタ ル ・ ク ラン プ 回 路 で 
本 
人 @ 色 信 号 処理 の 考え 方 

色 信 号 処理 に は , Y/C 分 離 で 得 ら れ た 色 信号 を 使用 


輝 度 に 応じ た コン トラ スト を 設定 する コン トラ スト ・ し ます が , この 色 信 号 の 処理 に は 以下 の 回 路 が 必要 と 
コン トロ ー ル 回 路 が 必要 と な り ま す . な り ま す 。. 
映像 信号 の 規格 と レベ ル 


テレ ビ の 色 信 号 に は , 色相 お よび 彩 度 ( 色 の あざ 
や か さ ) の 情報 が あり ます . 色相 は 3.58MHz の 基準 
バー スト に 対す る 色 信 号 の 位相 で 表 さ れ 。 彩 度 は そ 
の 振幅 で 表 き され ます . この 関係 を 図 A に 示し ます . 
輝度 信号 は 明る さ を 表 す 信 号 で , 直流 成分 が 明る 
さ を 決 定 し ます . 
コン ポジ ッ ト 信 号 の 振幅 は , 75Q で 終端 し た 場合 
1 V。 と 規定 され て お り , 
同期 分 0.285V。_。 
輝度 分 0.715V。_。 
と 定め られ て いま す 。. 雪 
同期 信号 と 輝度 信号 の 境界 が ビデ オォ 信号 の 基準 レ 
ベル と な り ま す の で 。 この レベ ル を ペデ スタ ル ・ レ 
ベル と 呼び ます 。 の 


ーー 





図 B に 示す よう に , 輝度 信号 0V す な わ ち ペデ ス 
タル ・ レ ベル で は 黒 。0.715V が 和 白 を 表し ます 。 そし 
て , この 間 で 順次 , 黒 つ こい 灰色 つう すい 灰色 一 白 
の よう に 変化 し ます (尊大 功 > 


< 図 B> 
輝度 信号 の 波形 と 
画面 の 対応 





X 図 A> 色相 の 分 布 

















Color Burst Phase [Deg〕 


まず 。 入力 され た 色 信 号 の 復調 は すべ て バー スト 信 
号 を 基準 に 行わ れる た め , 復調 段 ま で レベ ル お よび 位 
相 の 忠実 な 伝 達 が 必要 と な り ま す 。 その た め , バー ス 
ト の レベ ル ( 色 信号 ) が 変化 し た と き , R・G・B の 出力 
電圧 が 変化 し な いよ うに ACC(Auto Color Control) 
増幅 を 行い ます . 

そし て この ACC プ ロッ ク で バー スト の レベ ル を 検 
出し , 色 信 号 の 大 き さ を バー スト の 大 きき さ に 追従 する 
上 由 う 人 大 し で いま す 。 また 。 カ ラー・ コ ンド ロー ル と し 
て , 色 信 号 の 大 き さ を 変化 させ , RGB の 出力 振幅 を 
変化 させ ます . 

さら に , バー スト の 周波 数 お よび 位相 に 同期 し た 色 
信号 復調 キャ リア を 作る た め の VCO( 電 圧 制 御 発 振 
器 ), APC(Auto Phase Control) 回 路 が 必要 と な り 
ます 。 この 復調 キャ リア を 使い 。 (RーY), (Bー ヤ )。1I, 
Q 信 号 を 復調 し ます . (一 Y) は , (R 一 Y) と (BーY) の 
ベク トル 合成 で 再生 し 。 それ ぞ れ の 信号 に 輝度 信号 Y 
を 加算 し て R・G・B 信 号 を 再生 し ます . 
人 @ 従来 の フィ ル タ に よる Y/C 分 離 

NTSC 信 号 の 説明 で 述べ た よう に , 色 信 号 が 輝度 信 
号 帯 域内 に 位置 し て いる こと か ら 。 輝度 信号 と 色 信 号 
の 分 離 の 手法 に よっ て , 輝度 信号 の 物価 が 決定 する と 
いっ て も 過言 で は あり ませ ん . この Y/C 分 離 を 従来 の 
手法 と くし 形 フ ィ ル タ に よる 分 離 の 手法 に つい て , 実 
際 の 回 路 を 使用 し て 説明 し ます . 

まず 図 10 に 従来 の ハイ パス ・ フ ィ ル タタ お よび トラ ッ 
プ を 使用 し た Y/C 分 離 回 路 を 示し ます . 図 10 に お いて 
と 加 は Tr」 の バイ アス 抵抗 で 動作 点 の 設定 を 行っ て 
いま す 。 まだ ,。 エミ ッ タ 抵抗 。 コレ クタ 抵抗 の 定数 を 


< 図 10> 従来 の Y/C 分 離 回 路 
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トラ ッ プ 付き ディ 
SEL2104D(TDK) ま た は 
H288LNLS-3509TQD( 東光 ) 


同じ に し て 。 利得 が な いよ うに し て あり ます 。 

Tri の コレ クタ ク 尼 入選 は 。 ト ラッ プ 才 よび ディ レ 
イ ・ ラ イン の イシ ピー ダン ス ・ マ ッ チ ング 抵抗 も 兼ね 
で いま す :。: 沙 た つら CO 攻 で ババ パス マフ イツ WM グ 光 構 
成 し て いま す . 

この フィ ル タ の 特性 を 写真 1 に 示し ます . 写真 2 は 
トラ ッ プ 付き ディ レイ ・ ラ イン 〔H288LNLS -3509 
TQD, 東光 幌 〕 の 周波 数 特性 で す . 3.579545MHz に 
トラ ッ プ が 設定 され て お り , その た だ ため 映像 周波 数 特性 
も 3 MHz 弱 の ポイ ント で 減衰 が は じ ま っ て いま す . 

この フィ ル タ の 特性 は , 中 間 周 波 増幅 段 の 入力 IF 
フィ ル タ の 特性 に 合わ せる 必要 が あり ます . と いう の 
は 図 11 に 示す よう に , 入力 IF フィ ル タ 特 性 に より , 
色 信号 の 帯域 特性 が フラ ッ ト で は な く な る た めで す . 
その 補正 を し て トー タル で フラ ッ ト に する た め 。 ハイ 
パス ・ フ ィ ル 夕 を 用 いま す . 

まだ た , 輝度 信号 側 の ディ レイ ・ ラ イン は ,。 色 信 号 の 
ハイ パス ・ フ ィ ル タタ で の ディ レイ 時 間 と ACC 増 幅 。 色 
信号 復調 回 路 で 発生 する 時 間 差 を 補正 する た め の も の 
で ,。 お よそ 数 百 ns の も の で す . 通常 の IC( 例 えば 輝度 
信号 処理 IC PC1352C な ど ) で 約 100ns 程 度 の ディ レ 
イ が 考え られ ます . 

写真 3 に 図 10 の 回 路 に よる Y/C 分 離 の 特性 を 示し ま 
す . この 中 て 左側 の 写真 が 。 NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 
で す 。 この 信号 を 図 10 の 回 路 で Y/C の 分 離 を 行う と , 
右側 の 上 下 の 写 真 と な り ま す . 写真 の 中 で 2 段 に 分 か 


れ て いる うち の 上 段 部 を 拡大 (時 間 軸 ) し た も の が 下段 
の 信号 で す . ライ ン ( 水 平 走査 線 ) 間 で の 相関 を 理解 し 
や すく する だ た だ め に 。 ーー 


ed K、 97 4 き 人 お 4 
しま 1 





《 写 真 1 > 色 信 号 分 離 ハ イ バ ス ・ フィ ル 
タ の 周波 数 特性 


レイ ・ ラ イン 





< 写真 2 > 輝度 信号 ディ レイ ・ ラ イン お 
よび トラ ッ プ の 周波 数 特性 


ドン シス タ 投 術 
戸 品 己貴 し 


る タイ ミン グ で の Y/C 分 離 の 様子 を 示し て いま す . ま 
た だ, 右上 の 写真 が 色 信 号 で 。 右 下 の 信 号 が 映像 信号 で 


す ( レ ベル が 反転 し て お り , 上 が 同期 側 と な っ て いる ). 


る くし 形 フ ィ ル タ の 原理 
次 に Y/C く し 形 フ ィ ル タタ に つい て 図 12 を 用 いて 説明 





% 図 11> 
色 信号 帯域 特性 
の 補正 
な な な co な 
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写真 3 > 
従来 フィ ル タ 回 路 
に よる Y/C 分 離 
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し ます 。 まず 基本 原理 に つい て 述べ ます 。 
くし 形 フ ィ ル タタ は 次 の こと が 前 提 条 件 と し て あげ ら 
れ ま す 。 


(1) 色 信 号 の 位相 が 1H ご と に 反転 し て いる こと 
(NTSC イ ンタ ー リ ー ビ ン グ )、 
(2) 1 是 前 後 の 信 号 の 類似 性 。 


以上 の 条件 を 基 に その 動作 を 説明 し ます 。 輝度 信号 
は , 1 是 (1 水平 走査 期間 ) の 時 間 差 を も つ 信 号 を 互い 
に 加算 し て 得る こと が で きま す . つま り 前 述 の (6) 式 , 
(⑦) 式 より ,。 例え ば 2 ライ ン 目 と 3 ライ ン 目 を 加算 する 
と 。 
の 十 記 万 。 十 万,。 十 (ちょ 一 万 。) sin oc/ 
十 (万 。 一 万 。。) cosg。/ 
ここ で 。 ちゅ ニー)s。 万 。 ニ 万 。。 万 。。a と する と 。 
の 十 記 三 2 万 。 ニ 2 ち )。 
と な り ま す 。 また だ た, 色 信 号 は , 1 H の 時 間 差 を も つ 信 
号 を 互い に 減算 する こと に より 得る こと が で きま す . 
つま り , 同様 に (6) 式 , (7) 式 を 用 いて 表す と, 
一 太一 戸 )。 十 (。 十 万 。) sin oc 十 
(Zo 十 万 。。) cosoc/ 
ここ で 午 と 。 万 。。 と する と 。 
一 三 2 ん sin oc/ 十 2。。cosooc/ 


《 図 12> くし 形 フ ィ ル タ の 原理 
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な 2 が りあ まず: 
信 くし 形 フ ィ ル タ の 回 路 

実際 の 動作 を 図 13 を 用 いて 説明 し ます . 兄 と 加 。 は 
エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ の DC 動作 点 を 設定 し て お り 。 約 
WeY 4 No CV ます 。 4 ん 太 >。 FT。 と Tp 太 そ 
の 直流 分 を 使用 す る た め , 高め に 設定 し て いま す . 
Ms の 0 ミック タプ ォ ロ ソソ で イン ゼー ダン ス 変 柄 き れ 


た Y/C の 信号 は 。 1 H の ディ レイ ・ ラ イン に 入力 され , 


1 H 遅 延 さ れ 。 Tr。 の ベー ス に 入力 され ます 。 


《 図 13> くし 形 フ ィ ル タ 回 路 例 
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Tra。 の コレ クタ か ら は 。 色 信 号 が 相互 に 加算 され , 
輝度 信号 は 打ち 消さ れ ま す . また Tr。 の コレ クタ か ら 
は 輝度 信号 が 相 ど に 加算 され , 色 信 号 は 打ち 消さ れ ま 
す 。 輝度 信号 は Tr。 で イン ピー ダン ス 変 換 さ れ 。 ビデ 
オ ・ デ ィ レ イ ・ ラ イン を 通過 後 。 輝度 信号 と し て 伝え 
らん ます の 
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D-M0G 標 準 ロ ジッ ク 吾 戸 己 上 ILNo4 
| じ 活 用 マニ ュ ア ル 議 三 \ ゃ 


ェ ー ス 用 人 C。 フッ ナ IC。 フ 計 還 esseyzcs2 ha4 
リン プッ ジウ ルレ 「 
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しめ スス 区 イッ ャ イグ が 
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ーー k の グ ま 。 2 イィ 

ルル 9 ン ソ マレ ジー ダイ 。 も ンジ ンス 

ダッ ィ プ そり ルル 。 ママ 上 受 キ > 

ナチ ェ ン ッ ク 用 IC 


トン シス タ 投 術 


避 ビビ I ロ し 


また 色 信 号 は 。 Tr。 で イン ピー ダン ス 変 換 さ れ 。 選 。 
。, 万 で 構成 され る ハイ パス ・ フ ィ ル タ を 通過 後 出力 
され ます 。 

図 13 の 回 路 で は 。 1 H の ディ レイ ・ ラ イン と し て が 
ラス の ディ レイ ・ ラ イン ( 超 音 波 デ ィ レ イ ・ ラ イン ) を 
使用 し て いま す 。 通過 帯域 に も 制限 が あり , 約 土 0.8 
MHz で す . 

写真 4 が 図 13 の くし 形 フ ィ ル タ を 用 いた Y/C 分 離 の 
様子 を 示し た も の で す 。 左上 の 写真 が 図 13 中 の Tr。 の 
コレ クタ 夕 信号 波形 で あり , 右上 が へ の 出力 信号 濾 形 
で す 。 また 。 左下 は Tr。 の コレ クタ 信号 波形 で す 。 左 


下 の 写 真 で 1 H 前 の 信号 と まっ た く 相 関 の な い ラ イン 
で は , Y/C 分 離 が な され ず , 色 信 号 が 残っ て いる の が 
よく わか る と 思い ます . 

写真 5 が くし 形 フ ィ ル タ の 周波 数 特性 で す 。 写真 (3) 
は 。 図 13 中 の Tr。 の コレ クタ 出力 の 周波 数 特性 を 示し 
た も の で , 15.734kHz( 三 カ ) の 周波数 の 整数 倍 で , < 
し の 歯 の よう に トラ ッ プ を 形成 し て いま す . 写真 (b) は 
3.579545MHz 付 近 を 拡大 (時 間 軸 ) し た も の で す . 

図 14 に 。 従来 の フィ ル タ と くし 形 フ ィ ル タ と の 周波 
数 特性 の 違い を 示し ます . 

まだ た, 写真 5 に くし 形 フ ィ ル タ の 周波 数 特性 を 示し 





NTSC の コン ポジ ッ ト 信 号 を 扱う と き , フィ ル タ 
と ディ レイ ・ ラ イン が 重要 な 働き を する の は 本 文 で 
述べ た と お り で す . 

し か し , これ ら の 部 品 は 特性 的 に , 
一 般 の ん CZ 個別 部 品 で 構成 する こと は か な り 大 変 
で す 。 し た が っ て 一 般 的 に は , 専門 メー カ の 手 で モ 


また 経済 的 に , 


ジュ ー ル 化 き され , 標準 品 と し て 発売 され て いま す . 

層 C に , この 章 の Y/C 分 離 回 路 で 使用 し て いる デ 
ィ レ イ ・ ラ イン 。 ロー パス ・ フ ィ ル タ の 例 を 示し ます .。 
(a) と (b) は た C の 複合 部 品 で アセ ン ブ ル し た も の ,。 (C) 
は ガラ ス を 媒体 と ずる こと に より 温度 特性 を 向上 さき 
せ た だ ただ も の で す .。 


< 図 C> ビデ オ 用 ディ レイ ・ ラ イン と フィ ル タ 
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〈 写 真 4> くし 形 フ ィ ル タ に よる Y/C 分 離 


コン ポジ ッ ト 信 号 





高 域 雑音 除去 の た め 4.2MHz 






江 江 上 の 信号 は : 
昌 電 以上 の 信号 は 減衰 させ る 
度 度 
| 
ン 
3.579545MHz 3.579545MHz 4.2MHz ツア 
輝度 信号 周波 数 輝度 信号 周波 数 Po 3 生 薄 潤 信人 本 放 
(a) 3.58MHz トラ ッ プ に よる Y/C 分 離 (b) 〈 く し 形 フ ォ ィ イル タタ に Y/C 分 の 11 納 較 (名 し P PL 半生 いあ し 
| 且 生 用 朋 B 和 上 昌 旧 1 
ます . 中 員 四 員 條 中 但馬 月) 


この ほか に 最近 に な っ て 登場 


くし 形 フ ィ ル タタ に は 。 
に BSCOOvS で 


し た CCD を 使用 し た も の が あり ます . 
は 次 の 章 の NTSC デ コー ダ の と ころ で 実例 を 紹介 し ま 





す 。 
< 写真 5> の 
天才 区 献 宙 くし 形 フィ ル タ の 6 TU 
(1) 日 本 放送 協会 編 : NHK カ ラー テレ ビ 受 信 技 術 。 日 本 放送 出 周波 数 特性 (D)、(a). の 拡大 
版 協会 . 


ドン シス タダ 技術 


戸 避 ビビ I ロ し 
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Chapter ど 
NT ビデ 


コー ダ の 設計 ・ 製 作 


過信 和 5 志 に 利用 し や すい 映像 信号 は , R・G・B に 分 離さ れ た 


信号 て 9 」 さ 


こ で は CCD に よる (し 形 フィ ル タ を 使用 し た Y/C 


分 離 回 路 あ も つ , コン ポジ ッ ト ~ つ RGB コン バー タ に つい て 紹介 


Pe し ます . 





最近 の AV( オ ー デ ィ オ ・ ビ ジュ アル ) 機 器 の 発達 は 
目 ば まし いも の が あり , 高 解像度 テレ ビ や 高 画質 
VTR が 簡単 に 手 に 入る よう に な り ま し た 。 それ に 任 
い 。 一 昔 前 まで は 放送 局 や 放送 機器 メー カ の 独壇場 で 
あっ た 画像 処理 も , 一 部 は それ ら の 機器 に 取り 入れ ら 
れ て , 私 た ち で も 手軽 に 楽し むこ と が で きる よう に な 
り まし は だ 。 

し か し , も っ と 多く の 機能 が 欲し いと 思っ て も 。 価 
格 競争 の 激しい メー カ 品 で は 。 な か な か こち ら が 思っ 
て いる よう な 余計 な 機能 は 付け て くれ ませ ん . それ な 
ら ば 自分 で 作っ て し レ し まえ,。 と 思っ て も ちょ っ と と っ つ 
き に くい の が ビデ オ の 世界 で す . 

そこ で , ここ で は 画像 処理 の 基礎 と も いう べき コン 
ポジ ッ ト 映 像 (NTSC) 信号 と RGB 信 号 と を 扱う うえ 
で の ,。 ツー ル と し て 欠か すこ と の で き な い NTSC 一 
RGB 信 号 コ ン バ パー タ (NTSC デ コー ダ と いう ) に つい 
て の 設計 ・ 製 作法 を 紹介 する こと に し ます . 


NTSC エ ンコ ー ダ / デ コー ダ の 必要 性 








る @ コン ボ ポジ ッ ト 映 像 信号 の 欠点 

最近 の 高 機能 テレ ビ に は , ステ レオ 入出 力 端子 や 
VTR 専用 端子 と 共に , 必ず と いっ て いい くら い RGB 
入力 端子 が 付い て いま す 。 これ は 。 現在 の テレ ビ 方 式 
で 。 可能 な 限り 画質 を 向上 きせ よう と し た 場合 の 一 つ 
の 結果 な の で す . 


《 図 1 > NTSC 信 号 の 周波 数 分 布 


コン ポジ ッ ト 
映像 信号 


で ん で ヾ da 





: 4.2 
周波 数 0.5 (MHz ) 


た 。 Pe 3.579545 






コン ポジ ッ ト 映 像 信号 で は 。 第 1 章 で 述べ た 通り , 
輝度 。 色 , 同期 の 三 つ の 成分 が , 帯域 4.2MHz の 中 に 
ひし めき 合っ て 混在 し て いる と いえ ます . 

し た が っ て ,。 この 中 か ら 三 っ の 成分 を 抜き 出す の は 
至難 の ワザ で す .。 例え ば 図 1 の よう な 信号 か ら 輝 度 
信号 と 色 信 号 を 分 離す る 場合 (これ を Y/C 分 離 と いう ), 
図 2 の (4) の よう な 特性 を も つ フ ィ ル タ を 通せ ば 良い の 
で す が ,。 実際 この フィ ル タ は 図 (D) の よう に 。 カッ ト オ 
フ 周 波数 が オー バラ ッ プ し て し まい 。 残っ て 欲し い 成 
分 まで 消え 去っ て し まい ます 。 

通常 ,。 どちら か と いえ ば 色 の 再現 性 が 重視 きれ る の 
で ,。 結果 的 に は 輝度 信号 の 周波 数 の 高い 成分 が 削ら れ , 
その 分 。 解像度 が 落ち る の で す . 

最近 で は , この 点 を 改善 する た め に くし 形 フ ィ ル タ 
と いう も の が 各 メ ー カ で し の ぎ を けず っ て 開発 され て 
いま す が , それ で も 無 キ ズ の まま 三 つ の 成分 を 分 離す 
る こと は で きま せん 

そこ で 。 伝送 する に は 少し めん どう で す が 。 各 成 分 
を は じ め か ら 分 離し て 送れ ば 様々 な 点 で 有利 に な り ま 
す 。 これ が RGB 方 式 と 呼ば れる も の で す 。. 

@ RGB 方 式 の 数 々 の メリ ッ ト 

RGB 方 式 で は , 図 3 に 示す よう な R・G・B の 原色 信 
号 と , 同期 信号 を RGB21 ピ ン ・ マ ル チ コ ネ ク タ (48 
ペー ジ の コラ ム 参 照 ) を 通し て , それ ぞ れ 別個 の 線 で 
接続 し ます . な に し ろ 初 めか ら Y/C 分 離 も せ ず ,。 マト 
リク ス 回 路 を 通す 必要 も な い の で , 解像度 が 高く , 画 


〈 図 2> フィ ル タ と トラ ッ プ に よる Y/C 分 離 の 特性 
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< 図 3 > RGB 方 式 





質 劣 化 の 少な い 画像 が 期待 で きま す . 

また , 画像 処理 を 考え た 場合 も RGB 方 式 の ほう が 
処理 し や すい の で す 。 例え ば, 色 バ ラン ス を 変え た い 
場合 。 コンポジット 信号 で は 前 述 の 通り , 色 は バー ス 
ト と 色 信 号 の 位相 差 に よっ て 決ま り ま す 。 し た が っ て , 
色 信 号 の 全体 を バー スト に 対し て ズラ すこ と は 可能 で 
す が 。 あく まで も 相対 的 に 色 が ズレ た に すぎ ませ ん . 
か と いっ て ,。 ある 特定 の 色 だ け を 変え た いか ら と い 
っ て ,。 その 位相 に 相当 する 部 分 だ け を 抽出 する な ど と 
9 る と は 。。 束 ず 粒 理 で し ょ う 。 

その 点 ,。 RGB 方 式 だ と 。 R・ 忌 ・B が 独立 に 操作 で き 
ます か ら 。 それ ぞ れ の レベ ル を 変え て や る だ け で 任意 
の 色 に 作り か える こと が で きま す 。 

コン ピュ ー タ と の イン ター フェ ー ス も 。 RGB で や 
り と りす る こと は ご 承知 の 通り で す . 

RGB 方 式 の 欠点 と し て , 接続 が めん どう で ある と 
か 。 映像 信号 と 同期 信号 が ズレ る 場合 が ある と いう 問 


《 図 4> NTSC デ コー ダ ・ ブ ロッ ク 図 . 
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像 信号 は 。 Y/C 分 離 回 路 に よっ て 輝度 信号 と 色 信 号 に 
分 けら れ ま す 。 輝度 信号 は 画質 (シャ ー プ ネス ) や コン 
トラ スト 。 それ に クラ ンプ され た 後 で プラ イト ネス の 
調整 を 受け 。 マト リク ス 回 路 に 入り ます . 

一 方 の 色 信 号 は , 最初 に 大 切な バー スト 信号 の 振幅 
変動 を 制御 し て 。 常に レベ ル を 一 定 に 保つ ACC 
(Automatic Color Control) 回 路 に 入り ます 。 

APC(Automatic Phase Control) 回 路 で は ,。 バー 
スト と VCO(Voltage Controlled Oscillator) の 発振 
出力 を 比較 し て , VCO の 発振 動作 を 制御 し ます 。 
VCO で は 色 の 復調 に 必要 な , 90* 位 相差 を も っ た 二 つ 
の 基準 位相 信号 を 作り ます . 

また だ た, ティ ント ・ コ ント ロー ル 回 路 は , 色 副 搬送 波 
と バー スト 間 の 位相 を 操作 する こと に より , 色相 の 詩 
整 を 行い ます . 

一 方 。 カ ラー・ コ ント ロー ル 回 路 で は 。 色 信 号 の 振 
幅 を 操作 し て 色 の 濃度 を 調整 し ます . また , 白黒 信号 


題 は あり ます が , この よう に 画質 の 面 を 考え れ ば , コ __- が 入っ た と き ,。 色 信 号 回 路 が 誤動作 し て 不快 な 色 雑 音 


- ン ポジ ッ ト 信 号 より も RGB 信 号 に 軍配 が 上 が り ま す . 

一 方 , 手軽 に 入手 で き , し か も 安い 映像 機器 は まだ 
まだ コン ポジ ッ ト 信 号 の も の が 多い よう で す 。 し た が 
っ て , それ ら を 使っ て 画像 処理 を する 場合 に は , 前 述 
の 理由 に より , コン ポジ ッ ト 信 号 を RGB に , また 処 
理 後に RGB を コン ポジ ッ ト 信 号 に 変換 し て や る 必要 
が ある の で す 。 前 者 を NTSC デ コー ダ ,。 後者 を NTSC 
テン コー ダ と 呼び ます 。 
の NTSC デ コー ダ の し くみ 

まず 。 NTSC デ コー ダ の 基本 と な る ブロ ッ ク 図 を 図 
休 G に ます 。 

順 を 追っ て 説明 し ます .。 入力 され た コン ポジ ッ ト 映 
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が 出 な いよ う , バー スト 信号 を 検出 し て , 白黒 信号 入 
力 時 は 色 信 号 が 出 な いよ うに する カラ ー・ キ ラー 回 路 
が つい て いま す 。 


Y/C 分 離 回 路 


くし 形 フ ィ ル タ の 設 放 


画像 処理 に お いて 。 解像度 を 決定 する 最も 大 き な 要 
因 が Y/C 分 離 で す . 
方 式 と し て は 。 第 1 章 で も 述べ た トラ ッ プ 方 式 と く 





し 形 フ ィ ル タタ 方 式 と が あり ます が 。 ここ で は 今 流行 の 
くし 形 フ ィ ル タ しかも, 最新 の IC を 使用 し た CCD < 
し 形 フ ィ ル タタ を 考え て み ま す 。 


ドン シタ 投 術 
ちら ビビ 


図 5> 周波 数 イン ター リー ビン グ ( た 。 近 傍 ) < 図 6 > くし 形 フ ィ ル タ の 特性 
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7 で の 
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IM 
dD 
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ML Ll 則 MM 


223 訪 | 224 ん | 2254 | 226 ん | 227 ん 12284 | 229 ん | 230 ん 1 232 ん 周波 数 
| 


7 一 4 ん ルー2 ん た た 。 寺 2 た ん 





た に 二 4 ん 





7 一 3 ん た た に 填 ん た 13 ん 


人 @ くし 形 フ ィ ル タ の 原理 ( 図 7 

NTSC 信 号 は 。 図 5 に 示す よう な エネ ル ギ ・ ス ペク くし 形 フ ィ ル タ 

トラ ム を も っ て いま すか ら 。 そこ か ら 輝 度 信号 が 欲し 県 朝 図 コン ポジ ッ ト 
けれ ば , 色 信号 の ある 部 分 だ け を 抜き 取っ て や れ ば よ 1 
ゅ い の で す 。 

つま り , 図 6 の よう な 減衰 特性 を も つ フ ィ ル タタ を 設 
けれ ば 。 周波 数 の 高い 輝度 成分 も 十分 残す こと が で き 
ます . この 特性 の 形 が 髪 を すく くし に 似 て いる と ころ 






か ら 。 くし 形 フ ィ ル タタ と 呼ば れ て いま す . すか ら そ の まま 残り ます が 。 色 信 号 は 逆 相 で す の で 。 
この よう な 特性 を 実現 する た め に は , 次 の 二 つ の 条 互い に 打ち 消し 合っ て な く な り ま す . 逆 に 減算 回 路 で 
件 が 必要 で す . は ,。 同相 の 輝度 信号 だ けが 消え 去り ます .。 その 結果 。 
(1) 色 信 号 の 位相 が 1H ご と に 反転 し て いる . Y と C が 分 離さ れん た こと に な り ま す 。 
(2) 前 後 1 H の 信号 が 類似 し て いる 。. 人 @ CCD 遅 延 素子 に よる くし 形 フ ィ ル タ 
この よう な 条件 を 利用 し て , 図 7 に 示す よう な 操作 1 H の 遅延 素子 に は , 第 1 章 で も 紹介 し て ある ガラ 
を 行う と , 加算 され た 輝度 信号 は , 1 H 前 後 で 同相 で ス を 用 いた も の が 一 般 的 で す が , 最近 で は CCD( 電 荷 
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| 9 全量 間 
/ セ JI QOSIN 
ィ 98ELGSW iT Le 
で 


型 回 を 4 イ と と 冠 > =】 病 屯 dOO <8 図 > 


結合 素子 ) に よる 遅延 素子 が 出 ま わっ て いま す .。 ここ 
で は それ を 使用 する こと に し ます 。 図 8 に くし 形 フ ィ 
ル 夕 部 の 回 路 を 示し ます . 

CCD 居 延 素子 の 特徴 と し て , 電荷 の 転送 を 行う た 
め の ク ロッ ク を 供給 し な けれ ば な り ま せん 。 普通 。 ク 


ロッ ク に は 10.7MHz の 正弦 濾 を 使用 し ます 。 


正弦 渡 を 使用 する の は , 転送 を 正確 に 行う の に , デ 


ュー ティ 50% の クロ ッ ク が ほし いた めで す 。 この 点 。 
東芝 の 3 て い 倍 発 振 用 IC, TA7374P を 使え ば 。 た の '$ 


〈 図 9 2④⑰ 3 て い 倍 発 振 器 TA7374P の 構成 
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CR 出力 
な &c 入力 (1.0Ve_-p(AC)) 
(2.6VDC,1.0Vp_-(AC)) 


じ c(5V ) 





EZ 
分 人 
許容 入力 振幅 


S 点 を ベク トル ・ 





ノイ ズ 
(b) 


P 号 測 定 条 件 
250kHz, 1.28Vs_。 正弦 波 入力 時 
250kHz, 1.28Vp_。 正弦 波 入 力 
入 利 7 
控 久 征 得 7G ニ 201og (出力 電圧 [Ve_p]/1.28 [Va ) 


250kHz に 対す る 3.5MHz で の 損失 
7 で デ 201og (Va saMn。/Vzsoknz ) 


5 段階 段 波 入 力 Y ニ 1.0 Vp_。 
スコ ー プ に より 測定 





S・ 入力 三 250kHz, 1.0Vp_s( 出 力 は 単位 Vs) 
が : 入力 = 交流 的 接地 (出力 は 単位 mV 


主 な 電気 的 特性 (7. 三 25*C, っ 三 9.0 V, 【 た , 三 5.0V, プ crk 三 10.7 MHz , Vc/x 三 250mVi 正弦 波 ) 


音 の 周 濾 数 で ある 10.7MHz, デュ ー テ ィ 50% の 方 形 
渡 を 得る こと が で きま す . 図 9 に この IC の 特性 を 示 
レ ま ず 。 

CCD 遅 延 素子 で ある ソニ ー の CXL5001P は , 外部 に 
140ns の 遅延 を 付加 する こと で ,。 合計 1 H の 遅延 が 得 
られ ます . 図 10 に この 1IC の 特性 を 示し ます が 。 出力 
に は クロ ッ ク の 漏れ 成分 を 除去 し , 入力 の 折り 返し ひ 
ずみ を 防ぐ た め の フ ィ ル タ を 付け る こと を 忘れ て は な 
り ま せん 。 

《 図 10% CCD 1H デ ィ レ イ ・ ラ イン CXL5001P の 構成 
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図 11X》 くし 形 フ ィ ル タ 信 号 処理 IC M51386L の 構成 



















9 人 
9 Ac 
2 回 電 。 | 1 ! ( の っ ュ | ZITIE200ibeW 
申 力 電圧 | SG1 ニ 200kHz 正弦 波 1.5Vp_p 還 相知 1.7 トド 記さ 
NR SG1 三 200kHz 正弦 波 1.0Vpp | 0.9 | 1.0 | 1.1 | Vps。l 
周波 数 特性 | SG1 三 2MHz 正弦 波 1.0VpPp | 一 2| 0O|+2| dBl 
SG1 三 4MHz 正弦 波 1.0Vp_p ドー2 時 0 | 2 1 dB 
本 導電 証 | SG1=200kHz 正弦 波 1.5Vp_p 2 1 を Ve 
人 ra | 8G1 二 200kHz 走 弦 波 10Vgp |08|10|1121VWr 
周波 数 特性 | SG1 三 2MHz 正弦 波 1.0Vp p | 2 | 0|+2| dB | 
SG1 三 4MHz 正弦 波 1.0Vp-p | 一 2 | 0|+2|aB 
電電 急 下 T | SG2=3.58MHz 正弦 波 0.15Vp_ le lis | 2a Wu 
SC 語 全 用 。 | SG2 一 3.58MHz 正弦 波 0.1Vp_。 le7 | ro | 4 
ひずみ 率 SG1 三 200kHz 正弦 波 1.0Vp。 | 一 | 一 | sl 
(b) 主 な 電気 的 特性 (指定 の な い 場 合 は 、 急 ー25*C, 区 c ニ 12.0V) 


加算 , 減算 を 行う 1C, 三菱 電機 の M51386L は , 本 
来 ガ ラス ・ デ ィ レ イ を 使用 する た め の IC な の で 。 遅延 
信号 入力 に は , ガラ ス ・ デ ィ レ イ で の 減衰 を 補正 する 
20dB の 増幅 器 が 入っ て いま す 。 し た が っ て 。 これ を 
CCD 遅 延 素子 に 使用 し た 場合 は ,。 レベ ル を 合わ せな 
けれ ば な ら な い の で す が , ピン 数 も 少な く , 値段 も 安 
い の で 使い や すい と 思い ます . 図 11 に この 1IC の 特性 
を 示し ます が 。 各 所 に バッ ファ が 入っ て いる の も 魅力 
(で ず 。 

人 @ 完全 な Y/C 分 離 を 実現 する た め に 

さて 。 図 8 の 回 路 で 一 応 く し 形 フ ィ ル タタ は で きる の 
で す が , 1H 前 後 の 信 号 を 加え 合わ せ て いる た め , こ 
の まま で は 垂直 解像度 が 半分 に な っ て し まい ます . こ 
れ を 補正 する に は , 図 12 に 示す よう な 操作 が 必要 で あ 
り 。 各 遅延 時 間 と フィ ル タ 特 性 の 設計 は 厳密 に 行わ な 
けれ ば な り ま せん . 


も っ と 簡単 に 補正 する な ら ,。 輪郭 補正 機能 付き の 東 
芝 の TA8620P と TL8608P の 組み 合わ せ を お 勧め し ま 
す . 図 13 に この 構成 例 を 示し ます . 

遅延 の 出る 部 分 で は , 厳密 に 遅延 時 間 の 設定 を 行わ 
な いと 。 本 来 の 能力 を 発揮 し て くれ ませ ん . し た が っ 
て , 回 路 全 体 で の 誤差 (Y と と の ズレ ) は 100ns 以 内 に 収 
め た いと ころ で す 。 その だ た だめ , ディ レイ ・ ラ イン お よ 
び フ ィ ル タタ は 特別 に 注文 し て 作る 必要 が あり ます . 図 
14 に ディ レイ ・ ラ イン 及び フィ ル タ の 仕様 を 示し ます 。 
筆者 の 場合 は ミツ ミ 電 機 帆 に て 作っ て も ら っ て いま す . 

この よう に し て 得 ら れ た Y と C の 信号 波形 を 写真 1 
示し ます 。 

な お , フィ ル タ を 特注 する こと が で き な い 場合 に は 
市 販 品 の 中 か ら 特 性 の 似 か よっ た も の を 捜す し か あり 
ませ ん 。. 参考 まで に , TDK 則 の カタ ログ の 中 か ら 類 
似 性 の ある も の を 図 15 に 示し て お きま す . 


< 図 12> くし 形 フ ィ ル タ の 垂直 解像度 補正 
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〈 図 14> Y/C 分 離 用 ディ レイ ・ ラ イン , フィ ル タ の 特性 例 
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《 図 1520⑨ 市 販 の ディ レイ ・ ラ イン と フィ ル タ [TDK 幌 〕 
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人 3.5 土 1.5dB……… 
ee 2.3MHz 
15dB 以上 ……… 5.0MHz 


才 間 延 | aa」30n。 …… 
特 性 
( 


99 り ノノ Y イ ン * ズ ・ ラ フィルタ 
SLC871 一 7005 





1.0dB 以内 …… 3.0MHz 
2 お 6 4.1MHz 
18 土 4dB の ee 5.0MHz 
30dB 以上 ……… 6.0MHz 
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(a) ロー パス ・ フ ィ ル タ 
SLC861 一 7043 





写真 1 > Y/C 分 離 波形 
(500mV/div, 20zs/diy) 


ドン シス タ 技 術 
18 上 品 ビビ I ロ し 


NTSC デ コー ダ 部 の 設計 





この 部 分 は , 専用 の 良い IC が 出 て いま す の で 。 そ 
れ を 使う こと し ます 。 

ソニ ー か ら は NTSC デ コー ダ V7020 が 出 て いて , い 
ろ い ろ 魅 力 の ある IC な の で す が 。 残念 な が ら 筆 者 は 
まだ 試用 し て いま せん . みな さん に は ぜひ 使っ て みる 
こと を お 推 め し ます . 図 16 に その 構成 を 示し て お きま 

さて 。 松下 電子 か ら は 。 カラ ー・ テ レビ 映像 。 色 信 
号 処 理 IC の AN5310 が 出 て いま す 。 この IC は 。 カラ 
ー・ テ レビ 用 な の で , 画像 処理 に 使用 する に は 精度 は 
あま り 期 待 で きま せん が , 使い や すい 良い IC だ と 思 


いま す 。 今回 は これ を 使っ て デコ ー ダ を 組ん で み ま す 。 


この 1IC の 構成 を 図 17 に 示し ます . 
⑱ ます 同期 回 路 を 構成 する 

この シス テム の 基本 的 な 考え と し て ,。 NTSC 信 号 だ 
け を 入力 と し て 使い ます の で 。 必要 な パル ス 類 は すべ 
て NTSC 信 号 を 基 に 作り 出 き な けれ ば な り ま せん .。 そ 
の だ た だ ため に は , まず 同期 分 離 を 行っ て , 水平 同期 信号 H 


と 垂直 同期 信号 V の タイ ミン グ を 拾う こと が 必要 で す 。 


図 18 に 同期 回 路 の ブロ ッ ク 図 を 示し ます . AN5310 


に 必要 な の は ,。 ブラ ン キ ング (BL) 信号 と バッ ク ポ ー 
チ で クラ ンプ を 行う た め の ゲ ーー ト ・ パ ルス (G9 共 沈 
が 。 出力 と し て SYNC 出力 も 用 意 し ます 。 

SYNC や BL を 分 離す る 場合 , スレ ッ シ ョ ルド ・ レ ベ 
ル を 決め て , コン パレ ー タ を 使え ば 簡単 か も 知れ ませ 
ん 。 し か し , ここ で 使う NTSC 信 号 は 。 不 特定 多数 の 
も の で 。 必ず し も ノイ ズ が な く , し か も 規格 どおり の 
も の と は 限り ませ ん (それ を 望む の は ムリ )、。 手 間 は か 
か り ま す が ,。 一 つ 一 つの パル ス を ワン ショ ッ ト で 作っ 
て いき ます . 

図 19 に 同期 回 路 の 構成 を 示し ます 。 初段 で 輝度 信号 
か ら 同 期 信号 だ け を 抜き と り 。 それ を バッ ファ を 通し 
て SYNC 出力 を 得 ま す 。 そし て 。 次 段 で は H・SYNC 
(水平 同期 信号 ) と V・SYNC( 垂 直 同 期 信号 ) と に 分 解 
し ます . この 回 路 で 得 ら れる 波形 を 写真 2 に 示し ます . 

ブラ ン キ ング ・ パ ルス を 作る に は , 図 20 の よう に そ 
れ ぞ れ の SYNC の 立ち 上 が りか ら ワ ン シ ョ ッ ト ・ マ ル 
チバ イ ブレ ー タ (4538B) で BL の 後 端 を 得 ,。 そ こ か ら 
BL の 前 端 ま で の 映像 信号 の 部 分 に 相当 する 長い ワン 
ショ ッ ト を 作れ ば , それ を 反転 し た 信号 が ブ プラン キン 
グフ ルス. となり ます 。 

そし て 。 是 ・BL し と V・BL を NAND で 混合 すれ ば 複合 
ブラ ン キ ング ・ パ ルス と な り ま す 。 これ ら の 波形 を 写 


《 図 16⑨ NTSC デ コー ダ V7020 の 構成 
ACC CHROMA CHROMA | ん 。 CHROMA DLA DLA 
TC」 VIDEOIN TC> TC IN ADJ OUT BIAS IN BOUT GOUT R OUT GND 2 


GND SYNC 
5 OUT OUT IN 


BF SI/PC TP ADJ MCc」 ALT PLS 
OUT 


Zc3 APCTC _ HUE VXO2 VXO 





GND SC OUT 
ADJ 
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< 図 17⑦ カラ ー・ テ レビ 映像 , 色 信 号 処理 回 路 AN5310 の 構成 
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| mn。 | typ. 

し 半 。- ト 納 

- 35 | 40 
出力 電圧 (Burst ) レイ ン ボ 150mVp_p, カラ ー AUTO 中 央 , コン トラ スト max. 0 肖 ド 0 
AG 人 イン 15mVrk。 ペ パー スト 貼 カ 7Vao OO | oe | 
出力 電圧 (Chroma )** レイ ン ボ 150mVp_p, カラ ーmax. コ ント ラス ト max. 0 lkSn0 チ | 
発振 周波 数 * 端子 ⑲, 入力 無 信号 , 標準 サン プル に て トリ マ 設 定 キー 和 ま 200 り NM 
/osc 電源 電圧 依存 度 *? | cc 一 12V 土 20, 端子 ⑯⑫ 短絡 , Vcc ニ 12V に 対し 人 ンド 入間 に に に すさ 介 1 
プ osc 周囲 温度 依存 度 *? Ta テー20 一 填 70*C, 端子 ⑯⑫ 短絡 , 1C 単体 ド 。 ゆう | っ oe Hz/deg 


制御 感度 (VCO) バー スト 入力 0.7Vp_, 100Hz 変動 に 対す る Vis-i, で 換算 
弁別 感度 (APC) バー スト 0.7Vp_s, 100Hz 変動 に 対す る 位相 誤差 と Vis-i7 で 換算 
位相 保持 特性 バー スト 入力 0.7Vp_s, 100Hz 変動 に 対す る 位相 誤差 


| も 5 
| "45 
計 L8 ] 
バー スト 入力 0.7Vp_p, バー スト 周波 数 を 変化 させ 測定 土 450 
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_ 0.30 
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[まる | 
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| 主 450 | 

復調 出力 比 *“ 復調 入力 0.2Vp-p 
/ ニ 3.59 MHz | G 出力 /e。 | 0.25 | 

- 94 

| 228 | 

還 詳 5 

Er | 









= テ 0deg. /=3.59 MHz G 一 B 位相 差 
色差 出力 (max.)** 復調 入力 1.2Vp_-r, プー3.59MHz, B.R 出力 に 4 を 一 8 が | 


総合 色差 出力 *? レイ ン ボ 150mVs_p,AUTO カラ ー 中 央 , コ ント ラス ト max. R 出力 すみ 75 


7.5 
し 235 
275 | 170 
Pin ⑬ 入力 バー スト 電圧 , 150mVr_p 王 0dHB キラ ー 動 作 時 の 減衰 量 | 一 27 | 一 32 
し 50 


tYD. 
97.5 

0. 
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電圧 増幅 度 ( ビ デオ ォ )*6@ スタ ジオ ・ カ ラー・ バ ー 白 レベ ル 1Vp_p 宙 | 








コン トラ スト max. 画質 min. SKK し 
正弦 波 0.1V,。。 入 力 ,Av」 が 一 6dHB と な る 入力 周波 数 画質 min. 出力 B に 生 陸 2 


ビデ オ 入力 1Vp_-p( ステ ア ・ ス テッ プ 3.58MHz )APL50%, コ ント ラス ト max. 画質 mm | | | 
プラ イト V。 王 9V。 コントラスト max. 無 信号 時 ,VCO 発振 、RGB 各 出力 | 2.8 | 3.5 | 
| 傷 出力 各 商 了 間 直流 差 電圧 | Ve 一 3.5V, VCO 発振 。R, G, B 各 出力 | | 0 
cc 王 12V 土 20%, We 三 3.5V( Vc 王 12V). Mc ニ 12V に 対し て ーー ブー 0 に 刀 00 | mV 
ゆ 。 王 3.5V( ん ー25*C),7。 ニ ー20 一 70*C, 7。ー25*C に 対し て | 1 の |… 下 50 

*※1 /:357945Hz か ら の 偏差 "*2 変動 の 最大 幅  *3 変動 の 最大 幅 90*C 

※4 性 3.5V。 プラ イト YE 設 定 、 プ ラン キン グ な し ※5 2e 王 3.5V プラ イト V 設 定 

*※6 R, G, B 各 出力 , 端子 ⑳ ベ デス タル 2V, プラ イト VR 設 定  *7 プラ ン キ ング あり ホゲ グ ウン キシ の た 


(b) 主 を 電気 的 特性 
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真 3 に 示し ます . す 。 この よう な 信号 を バー スト ・ フ ラッ グ (BF) と いい 
ダグ.mh・ フ 2 ルス は クラ シグ に 使う の で 。 バ パック ヽ ・ ポ ます 。 

ー チ 内 な ら 良 い の で す が 。 後 で 利用 で きる か も 知れ ま グー ト ・ パ ルス も ワシ ショ ッ ド で 作り ます 。 これ を 

せん の で , 位置 ・ 幅 を バー スト に 合わ せる こと に し ま 写真 4 に 示し ます 。. 


パ 図 18> 同期 回 路 プ ロッ ク 図 
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《 図 207 プラ ン キ ング ・ パ ルス の 作り 方 
中 時 川 」 
U 」 1H 」 I 旧 | ) 同期 分 離 
| | ' 
① SYNC を 取り 出す 則 」 唱 
ビー ーー ) 立ち 上 が り て 
の た | 〆 ワシ ショ i 
2 4 | =- 約 10Zs に ) の だ ド の 1 り : 窟 
③ プラン キン グ 幅 を 本 [ フン ショ ッ ト 
< 写真 2 > 同期 分 離 に よる H.SYNC の 波形 決め る に 
(上 : 500mV/div。 下 : 2 V/div, 肝 、 ゲ ラン キキ. シダ なさ 
20s/div) (V. プ ラン キン グ も 同様 ) 


ギコ 


写真 3> 
3H プ ラン キン グ 
波形 ( 5 V/div, 
20s/div) 


この よう に , ワン ショ ッ ト を 連続 さき せる と 。 元 の 信 
号 が 少し で も 乱れ る と すべ て の タイ ミン グ が 狂っ て し 
まう 危険 性 は あり ます が , 任意 に パル ス 幅 が 設定 で き 
る の が 魅力 で す . 

信 NTSC 一 RGB 変 換 

図 21 に AN5310 に よる NTSCーRGB 変 換 の 回 路 図 を 
示 レ ます 。 AN5310 に は 。 図 19 で 作っ た プラ ン キ ン 
グ ・ パ ルス と ゲー ト ・ パ ルス 。 図 8 で 作っ た Y 信 号 と C 
信号 。 各種 コン トロ ー ル を 行う た め の コ ント ロー ル 電 
圧 を 入力 し 。 外 付け クリ スタ ル で 発振 回 路 を 構成 し ま 
9 

コン トロ ー ル は すべ て DC 電圧 で す の で 非常 に 簡単 
で す が , むやみ に 可変 範囲 を 広げ る こと は 望ま し く あ 
り ま せん 。 ま た だ 。 オー ト ・ ス イッ チ を 付け る こと に よ 
り 。 調整 を 簡単 に する こと が で きま す . 


Y 信 号 は 負極 性 で 入力 し ます の で 注意 し て くだ さい . 


C 信 号 は ひずみ の な いも の を 入力 し な いと , 色 の バラ 
ンス が くず れ ま す 。 


NTSC 方 式 の 同期 と 走査 法 





テレ ビジ ョ ン ・ シ ステ ム で は 。 カメ ラ の レン ズ を 
通し て 得 た 光 の 像 を 電気 信号 に 変え て 伝送 し 。 それ 
を 再び CRT 上 に 光 の 像 と し て 再現 し な けれ ば な り 
ませ ん .。 この 伝送 を 簡単 に 行う た め に は , 一 系 統 の 
電線 また は 電波 で 間に合わ すこ と が 必要 で す . 
その た め , 画像 を 送る 側 で は 光 の 像 を た くさ ん の 
明暗 の 点 ( 画 素 と いう ) に 分 解 し , 順序 よく 送り 出し 
ます . 受け る 側 で は , それ を 正しい 順序 で 組み 立て 
て 一 つの 像 を 再現 し ます 。 この 一 連 の 作業 を 走査 と 


< 図 A> 順次 走査 水平 走査 

(アシ ドイ アタ 2 還 
4 ま 
っ 査 
6 
7 


22 





写真 4 > 

ゲー ト ・ パ ルス 波形 // 

(上 : 500mV/div, ビデ オ 入 力 波形 

下 , 5 V/div。 ー 
10zs/div) | 果 ] B、 


ゲー ト ・ バ ルス 





この 1IC は 副 搬 送 濾 の 発振 回 路 を 内 蔵 し て いて , 
3.579545MHz の クリ スタ ル と 。 定 用 の コン デン サ 
だ け で すみ ます 。 し た が っ て 。 普通 は この まま で よい 
の で す が 。 図 の よう に バッ ファ で イン ピー ダン ス 変 換 
を 行っ て 出力 すれ ば 。 ほか の シス テム に も 使え て 回 路 
の 節減 に 役立ち ます . 

また 。 AN5310 の 端子 24 に ブラ ン キ ング ・ パ ルス を 
その まま 入力 すれ ば ぱ ば 。 きれ いな プラ ン キ ング の 付い た 
RGB 出 力 が 得 ら れ ま す が , 本 来 の ペデ スタ ル ・ レ ベル 
は 無視 きれ て し まい ます . 

それ を 防止 する た め , 本 機 で は ブラ ン キ ング ・ パ ル 
ス の レベ ル を 落と し て 入力 し , 不 完全 な プラ ン キ ング 
の まま 出力 し て いま す 。 し た が っ て , この 回 路 の 後に 
ブラ ン キ ング ・ ミ ックス 回 路 が 必要 に な る 場合 も あり 
ます . 

まだ た 1IC 内 部 で 。 プラ ン キ ング 期間 中 に クラ ンプ を 
か け て いま す の で 。 その タイ ミン グ に パー スト 信号 が 
ある と ミス ・ ク ラン プ を 起こ し 。 R・G・B の DC レベ ル 


ゅ いい 。 NTSC 方式 と し て 規格 化 き れ て いま す 。 

一 枚 の 画像 を テレ ビ 管 面 上 に 映す に は 図 A の よう 
に 。 水平 走査 と 垂直 走査 を 行い ます . 

し か し , NTSC 方 式 は これ と 異な り ,。 図 B の よう な 飛 
び 越 し 走査 ( イ ンタ レー ス ) と いう 方 式 を 採用 し て いま 
す 。 これ は , 初め の 画面 で は 奇数 番目 の 走査 線 を 走査 
し , 次 の 画面 で は 偶数 番目 の 走査 線 を 走査 し ます . こ 
の よう に 2 回 の 走査 で 一 つの 画像 を 構成 する こと で 。 
画面 の ちら つき (フリ ッ カ ) を 少な くし , 同時 に 前 の 走 
人 査 で で きた 走査 線 の 隙間 を 次 の 走査 線 が 埋め る の で , 


〈 図 B> 飛び 越し 走査 
(2 : 1 イン タレ ー ス ) 





トワ ンジ スタ 枝 条 


品 ビビ !I 則 


〈 写 真 5> 
RGB 出 力 波形 
( 5 V/div, 
20zs/div) 


ga 1 


| | 


人 ド 


由 人 





に 差 が で き て し まい ます 。 そこ で 。 クロ マ 信 号 か ら バ 
ー ス ト 信 号 を 消去 する 回 路 を 端子 25 に 接続 し て あり ま 
生 

得 ら れる RGB 信 号 は , 写真 5 の よう に な り ま す . 
この まま で は 副 搬 送 渡 が か な り 残 留 し て いま す の で , 


実際 に は トラ ッ プ な ど で 除 去 し た ほう が 良い で し ょ う 。 


だ だし,。 易 に 設計 きれ た だ トラップ で は せっ か くく し 
形 フ ィ ル タタ で 残さ れ た 高 域 成分 も 一 緒 に 除去 きれ て し 
まい ます 。 慎重 に 選ん で くだ さい . ここ で は 村田 製作 
所 の TPS3.58MJ と いう 標準 の トラ ッ プ を 使用 し て い 
まず 。 

以上 の 出力 波形 を 写真 6 に 示し ます . 
@ 調整 の 方 法 

調整 に 必要 な 機材 . 
(1) 
(2) モニ タ ・ テ レビ (RGB 入 力 付 き ) 
(3) カラ ー・ カ メラ 
(4) 電源 (DC12V,。 500mA 程 度 ) 


見 か け 上 の 解像度 を 向上 きせ る 効果 が あり ます . 
当然 。 図 A の よう な 順次 走査 方 式 の 2 倍 の 走査 線 数 

が 得 ら れ 。 525 本 の 走査 線 で 一 つの 画面 を 構成 し ます . 
この よう な 走査 方 式 を 常に 安定 し て 継続 きせ る の が 

同期 信号 の 役目 で す .。 図 C に NTSC の 垂直 ・ 水 平 同期 信 


< 図 C> NTSC の 同期 信号 


垂直 帰 線 消去 期間 (V. プ ラン キン グ ) 


20H 





。 垂直 同期 パル ス 
や V.SYNC 等 価 パ ルス 
H 


折 レ ベル 
ペデ スタ ル ( 結 3H_ = 2H 4 
・ レ ベル へ | グ 





| ト - 


0.5H 
(a) 奇数 フィ ー ル ド 


-』| に - ーー トー 


0.08H 0.04H (b) 偶数 フィ ー ル ド 





バー スト 信号 






水平 同期 パル ス (H.SYNC ) 


H 寺 63.5zs 


写真 6> 
ドウ ッッ プ が アイ 系 
除去 後 の RGB 波 形 
( 5 V/diV, 
20zs/diYv) 


し 


し ma 





(5) カラ ー バ ー・ チ ャ ー ト 。 な けれ ば 色彩 豊か な ポス 
タ 。 色紙 な ど 

オシ ロス コー プ は 50MHz 以 上 の も の 。 モニ タ ・ テ レ 
ビ は 家庭 用 の AV テレ ビ で も 良い の で す が 。 RGB 入 力 
が BNC コ ネ ク タ の も の の ほう が 使い や すい と 思い ま 
す 。 筆者 は ソニ ー の PVM1371Q を 使っ て いま す .。 

まだ た, カラ ー・ カ メラ は , この よう な 実験 に は 色 の 
再現 性 が 良い こと が 要求 きれ ます の で , ここ で は トキ 
ナー 光学 の CCD カ ラー・ カ メラ 。 CP8001 を 選び まし 
だ た 。 も ちろ ん 手持 ちの VTR 用 カメ ラ で も か まい ませ 
ん . 表 1 に CP8001 の 仕様 を 示し て お きま す . 

調整 は 。 カメ ラ の ホワ イト ・ バ ラン ス を 合わ せ て か 
ら 。 出力 濾 形 を 見 て , 
V ブ ラン キン グ の 後 端 を VZ」 で 合わ せる . 
同 前 端 を で 合わ せる . 
ブラン キン グ の 後 端 を ZZ。 で 合わ せる 。 
同 前 端 を で 合わ せる 。. (以上 図 19 参 照 ) 
プラ タライ ト ネ ズ 。 画 貸 ,。 ティ ント 。 交 w ま ON 


号 を 示し ます . 

垂直 同期 信号 に 挿入 きれ て いる 等 価 パ ルス は 。 飛 
び 越 し 走査 を 正確 に 行わ せる た め の も の で す . 
NTSC 方 式 の 諸 元 を 表 A に 示し て お きま す . 


< 表 A> NTSC の 諸 元 


生 在線 数 
















水平 周波 数 15、734 .264Hz 
水平 周期 〔H〕 63.492/zs 


水平 プラ ン キ ング 幅 


水平 SYNC 幅 4.7 土 0.1/s 














LH. 
[WO |sootig | 


10.9 土 0.2/zs 


色 副 搬送 波 周 波数 
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< 表 1 > CCD カ メラ CP8001 の 仕様 (トキ ナー 光学 伯 〕 







水平 周波 数 


周期 方 式 
水平 解像度 


内 部 同期 


1.0 Vp_p VBS 75Q BNC 型 








外形 寸法 ・ 重 量 90(W)※80(H)※196(D) 約 950g 


ラス ト を Z-Z で 希望 の 状態 に 合わ せる 。 
PT 9 基本 居 演 を ANU に たる た 。。 ズ メト の 
ラー の ば ら つ き が 狭まり , 調整 が 楽に な り ま す . 
(6) 色 バ ラン ス が 悪い 場合 は P,。 で ACC を 調整 し て く 
だ さい 。 
7) は 副 搬 送 波 の 発振 の 安定 の た め に 調整 し ます 
が , それ ほど 厳密 な 調整 は 必要 な いよ う で す 。. 
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目 | 章 入門: 映像 信号 処理 , 第 2 章 実験 用 ・ 画 像 処理 装置 の 設計 と 製作 第 3 章 映 






、。 | 像 信号 処理 ハー ドウ ェ ア の 研究 , 第 4 章 基本 画像 処理 ソフ トウ ェ ア の 実際 (2 値 化 / A5 判 202 頁 
火 | 強調 重心 測 定 / エ ッ ジ 抽出 / パ ター ン ・ マ ッ チ ング / 階 調 補正 / フ ー リ エ 変 換 ほか ) 定価 1,550 円 
GO 出版 桂 一 テ 


25 


Chapter 


RG B 信 号 を 一 般 の テレ ビ で モニ タ す る に は ,。 RGB 一 コン ポ 
ジッ ト 信 号 コ ン バ ー タ , ある い は さら に 電波 に 乗せ る だ た め の RF 


モジ ュ レ ー タ が 必要 で す . ここ で は この 両方 の 技術 に つい て 紹介 
し ます 。 





第 2 章 で も 紹介 し レ し た よう に 。 NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 
号 は 。 一 つの 線 に 複合 し た 情報 を つめ こん で いま す の 


で 。 画像 信号 の 伝送 と いう 点 で は 大 変 有 効 な も の で す . 


し か し , 画質 と いう 点 で は RGB 方 式 に くら べ る と 劣 
ゥ て し まい ます 。 し た が っ て 。 最近 の ニュ ー メ ディ デ 
対応 機器 で は 。 RGB21 ピ ン ・ マ ル チ コ ネ ク タ な ど を 使 
用 する 傾向 が 多く な っ て いま す . 

し か し , そう は いっ て も 身近 に ある ビデ オォ 機器 の 多 
く は 依然 と し て コン ポジ ッ ト 信 号 を 使用 する 傾向 が 多 
く 。 RGB 方 式 の 信号 を 身近 な ビデ オ 機 器 に 接続 する 
場合 に は , RGB 信 号 を NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 に 変 
換 し な けれ ば な り ま せん 。 この よう な 機器 を NTSC エ 
ンコ ー ダ と 呼ん で いま す が , この 具体 的 な 設計 法 を 紹 
府 お る て と し ます 。 

な お ,。 NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 の 授受 は , ベー ス ・ 
バン ド の コン ポジ ッ ト 信 号 そ の も の を 扱う ほか に , テ 
レビ の 空き チャ ネル に 電波 と し て 挿入 する 方 法 も あり 
ます 。 この RE モジュレータ の 設計 に つい て も 併 わ せ 
て 紹介 する こと に し ます 。 


NTSC 信 号 が で きる まで 





NTSC エ ンコ ー ダ 自体 は IC 1 個 で 簡単 に 構成 する 


図 1 > NTSC 信 号 の で きる まで 
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Tn : R 用 撮像 管 


こと が で きま す が 。 ここ で は 少し 原理 に 立ち か えっ て 
調べ て みる こと に し ます 。. 
る ビデ オ 用 カメ ラ で の NTSC 信 号 生 成 

ここ で は 。 ビデ オ 用 カメ ラ で の NTSC 信 号 が で きる 
まで の 過程 を 図 1 を 用 いて 説明 し ます . 

カメ ラ の レン ズ を 通っ た 光 は , 三 色 分 解 プ リズ ム に 
よっ て R・G・B の 三原 色 に 分 けら れ 。 それ ぞ れ の 撮像 
管 に 結 像 し ます . 

この プリ ズム に は , 図 2 の よう に 反射 面 に ダイ クロ 
イッ ク ・ コ ー ト と 称す る 多層 膜 が 蒸着 し て あり , 赤 ま 
た は 青 の よ うに , ある 特定 の 波長 の み を 反射 きせ る こ 
と が で き , これ に よっ て 三 色 分 解 が で きま す 。 図 (D) に 
その 分 光 特 性 例 を 示し ます . 

撮像 管 で 光電 変換 され た ビデ オォ 信号 は , プリ アン ング 
クラ ンプ , ヶ 補 正 な どの 各種 信号 処理 が 行わ れ , それ 
ぞ れ R・G・B 信 号 に な り ま す .。 そし て マト リク ス 回 路 
に よっ て ,。 RGB 原 色 信 号 か ら 輝 度 信号 (Y) と 色差 信 
(KR 一 Y。 ヨーY) ぞ を 作り ます : 
@ 輝度 信号 と 色差 信号 と の 関係 

輝度 信号 は R, G, B の 各 成 分 が 一 定 の 比率 で 合成 
され た 信号 で あり ,。 その 関係 は (1) 式 で 表 さ きれ ま す . 

0.30 万 。 十 0.59 戸 。 十 0.117 で em (1) 

万 , : 輝度 信号 成分 


NTSC 
出力 





Ps・R 用 信号 処理 回 路 


・G 用 撮像 管 Pe :G 用 信号 処理 回 路 
・B 用 撮像 管 Pg : B 用 信号 処理 回 路 


レン シタ 技 術 
ビ | ロレ 


《 図 2 > 三 色 分 解 プ リズ ム ( 3 種類 の プリ ズム か ら で き て いる ) 


赤 (RED) 、 
R 反 射 ダ イク ロイ ッ ク 有 


緑 (GREEN ) 
光 の 入射 


B 反 射 ダ イク ロイ ッ ク 腹 


青 (BLUE ) 


(a) 構成 図 


X 図 3> 視 感度 曲線 


B G R 


R IN 

TITICST PT 二 し 
URIShDYE Nd 
PP に 1 
os 上 時 時 上 
和 あれ に 1 HHLHHHNTH 
に 3 間 開 古 間 所 若 中 内因 貞 四 半 









G IN 










"200 500 600 700 
波 長 (nm) 
。 ・ 赤 信 号 成分 
。 : 緑 信号 成分 
万 。 : 青信号 成分 
この よう な 比率 は , 人 間 の 視 感 度 を 基 に 決め られ て 
ゅ い ます. 図 3 の よう に 人 間 の 目 が 明る さ を 感 じ る 時 , 
緑 (555nm) を 最も 明る く < く 感 じ , 次 に 赤 。 青 の 順 に な る 
こと と 合致 し て いま す 。 
色差 信号 は (1) 式 より, 
が 。 ム 一 が ニ な メー (0.30 秦 十 0.59 万 。 十 0.11。) 
ーー( 1 一 0.30) 一 0.59 一 0.11。 


=0.70 だ 089 一 0。11 度 。 ……:……o ②) 
同様 に , 
全 aー0。30 0.S9 の 0.89 友 ーー……-… 3 
と な り ま す . 


ちな み に こ の 色差 信号 は , 被写体 が 無 彩 色 ( 白 色 の 
よう に RGB 各 成分 が 均等 に 含ま れ て いる ) の 時 に は 0 
に な る よう に な っ て いま す 。 例え ば (2) 式 で 。 R=G= 
B 三 1 と する と 。 

一 万 0.70 一 0.59 一 0.11= 0 
と な り , 各 原 色 信号 が 輝度 信号 と 等 し いこ と を 意味 し 
ます 。 
念 マト リク ス 回 路 の 構成 方 法 
RGB 信 号 か ら , 万 ,。 一 な な 一 ちな どの 信号 


《 図 4 > 抵抗 マト リク ス 


に 沙 に を に LLC 2 ぉ 





0 
500 600 700 400 500 600 700 
A (nm) A (nm ) 
7 : 透 過 率 
A : 波 長 
(b) 叙 交 特性 


X 図 5 > 実用 的 な マト リク ス 回 路 






と OUT 出力 イシ ピー ジス 
キア を 0 と みな す 
と z IN 
と y OUT 
と 。 IN 
る (高く ) 入 カ イン ピー ダシ ジス 
を 0 と みな す 
と g IN 





を 得る た め の マ トリ クス 回 路 は , 原理 的 に 図 4 の よう 
な 抵抗 の 組み 合わ せ で 構成 で きま す . 各 抵 抗 の 定数 
グ の, を, 作 は 前 記 の 比率 に な っ て いま す 。. 

実用 的 な マト リク ス 回 路 と し て は , エミ ッ タ ・ フ ォ 
ロワ 回 路 と ベー ス 接 地 ア ンプ を 組み 合わ せ た 図 5 の 回 
路 を 示し ます . 

エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ の 出力 イン ピー ダン ス 及 び ペ ベー 
ス 接 地 ア ンプ の 入力 イン ピー ダン ス を 0 と 考え る と 。 
ー0.30 素 。 十 0.59。 十 0.11。 

と な り ま す の で , アン プ 機 能 を も っ た マト リク ス 回 路 
が 構成 で きま す . 玉 。g 一 玉 や 太一 ども 同様 に 考え る こ 
と が で きま す 。 

この よう に し て 得 ら れ た RY 信号 と BーY 信 号 と 
で 。 大 。 三 3.579545MHz の 色 別 搬送 波 ( サ ブ キ ャ リ ア ) 
を 変調 し た も の が 人 色 信 号 に な り ま す 。 ちな み に ,。 R 一 
Y と BーY と の 間 に は ,。 90* の 位相 差 を も た せ て いま す 。 


と? 


2/ 


《 図 6> MC1377P ブ ロッ ク と 
電気 的 特性 





推 半 動 作 条件 


シン ク グ , 先頭 レヒ ベル 
プラ ン キ ング 部 レベ ル 








ンク 0 ング ング 





電気 的 特性 ( cc 12V。。 7。 三 25"C じ ) 
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2SC1815 ぶ 4 
< 図 7> NTSC と エン コー ダ の 構成 12V 


< 図 8 > オフ セッ ト 調 整 回 路 


MC1377P 





R オフ セッ ト G オ フ セ ッ ト B オフ セッ ト 


NTSC エ ンコ ー ダ の 設 語 





市 販 の NTSC エ ンコ ー ダ 用 IC は 。 RGB 信 号 を マト 
リク ス 回 路 で NTSC 信 号 に 組み 立て る 部 分 。 色差 信号 
を 作る 部 分 。 オー ディ オ ( 音 声 ) 信 号 を 付加 する 部 分 な 
ど が 1 チッ プ で 実現 で きる よう に な っ て お り 。 最近 は 
良い JC が 出 ま わっ て いま す 。 ソ ニー の V7040。 ロー ム 
の BA7230LS な ど が あり ます が 。 今回 は モト ロー ラ の 
MC1377P を 使っ て み ま し た . 図 6 に MC1377P の 構成 
を 示し まず 。 
⑱ MC1377P を 使う 

この IC は , エン コー ド に 必要 な 処理 を ほとん ど 内 
部 で 行っ て くれ ます の で , 非常 に 簡単 に 回 路 を 構成 で 
きま す 。 内 容 的 に は , デコ ー ダ の 逆 の 作業 を 行う と 考 
で お 9 で よ 飼 。 
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< 図 9 > 外部 か ら の サブ プ キ ャ リア の 入力 
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045Vs 
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図 7 に NTSC エ ンコ ー ダ の 実用 回 路 を 示し ます . 
RGB 入 力 端子 は , サ グ が 出 な いよ う 比 較 的 大 きい 容 
量 の コン デン サ で カッ プリ ング し て いま す 。 規定 の 出 
力 を 得る た め の RGB 入 力 は 1.0V。_。 で ある 点 は 念頭 に 
お いて くだ さい 。 

まだ た だ, ここ で それ ぞ れ の 信号 が DC オフ セッ ト を も 
っ て いる と 。 出力 で ペデ スタ ル ・ レ ベル が 上 が っ て し 
まう ば か り で な く , 正確 な 色 再 現 が で きま せん 。 し た 
が っ て 。 図 8 の よう に ,。 オフ セッ ト 調 整 回 路 を 設け た 
ほう が 良い 場合 も あり ます . 

発振 回 路 は 内 蔵 し て いま す の で ,。 クリ スタ ル を つ な 
げ ば これ 単独 の 副 搬 送 波 は 得 ら ん ます . も し , ほか の 
回 路 。 例え ば 第 2 章 で 述べ た NTSC デ コー ダ 回 路 と 組 
み 合 わせ る よう で し た ら 。 第 2 章 の 図 21 に も 示し て あ 
る トラ ンジ スタ ・ バ ッ フ ァ を 通し て 。 ほか の 副 搬 送 濾 
を 図 9 の よう に 入力 する こと も で きま す 。 部品 代 の 節 
約 に な る と 同時 に , 位相 の 不一致 に よる ひずみ や ノイ 
ズ を 防止 する こと が で きま す 。 
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で @ |C を 使う 時 の 注意 事項 

この 1IC を 使う うえ で 最も 重要 な こと は , 輝度 信号 
も 色 信 号 も , いっ た ん 1IC の 外 に 出し て レベ ル を 合わ 
せ , も う 一 度 内 部 に 取り 込み ます の で ,。 その 部 分 で の 
処理 の 仕方 で 性 能 の 良し あし が 決ま る こと で す . 

まだ 。 色 信号 に は 絶対 に 直流 成分 が 乗っ て は いけ ま 
せん . ここ で 直流 成分 が 乗っ て いる と 輝度 信号 に 影響 
を 及ぼ し , 明る さ が 狂 っ て し まい ます .。 し た が っ て 
本 回 路 で は ハイ パス ・ フ ィ ル タタ を 使っ て 不要 な 直流 成 
分 を カッ ト し て いま す 。 

さら に 。 ここ で の 振幅 レベ ル で 。 色 の 測 さ と バー ス 
ト ・ レ ベル が 決定 され ます の で 。 バー スト ・ レ ベル が 
NTSC の 規格 に 合う よう , また ひずみ が 出 な いよ う 設 
計 レ な けれ ば な り ま せん 。 

一 方 の 輝度 信号 で す が ,。 ここ で は レベ ル を 半分 に 落 
と すこ とこ と に な っ て いま す 。 ま だ た 色 信 号 の ロー パス ・ フ 
ィ ル タ で の 遅延 時 間に合わ せ て 。 ディ レイ ・ ラ イン を 
構成 し な けれ ば な り ま せん 。 し た が っ て ,。 くし 形 フ ィ 


ル タ で の 説明 の よう に , 周波数 特性 の 良い ディ レイ ・ 
ライ ン が 必要 に な り ま す 。. 
規定 の 入力 を 与え た と き 。 NTSC 出 力 は 2 .0V。_-。 で 
す の で , 出力 バッ ファ を 通し て 75Q で 終端 すれ ば , 写 
真 1 の よう に 1.0V。_。 の NTSC 信 号 が で き あ が り ま す 。 
く 角 田 和 宏 > 


(写真 1 > 

NTSC 出 力 波形 
(500mV/div, 
10/s/div) 





し 1ch =91.25MHz 
キャ リア 周波 数 (26h =97.25MLz / 
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変調 度 MK 


RF モジ ュ レ ー タ の 設計 





マイ コン や パソ コン 。 ある い は ビデ オ 機 器 の 信号 を 
テレ ビ (CRT) に 表示 する 簡単 な 方 法 と し て , RF モジ 
ュ レ ー 放 を 合う 方 法 が あり ます が , ここ で は NTSC コ 
ン ポ ジッ ト 信 号 と 音声 信号 と を 放送 濾 に 変換 する RF 
モジ ュ レ ー タ の 回 路 に つい て 紹介 し ます 。 

@ テレ ビ 放 送 波 の 規格 

変調 され た ビデ オ と 音声 信号 ,。 つま り テ レビ 放送 波 
は , 図 10 の よう に 公 的 に 定め られ た 周波 数 構成 と な っ 
て いま す 。 日 本 の 場合 . キャ リア の 周波 数 は 東日本 が 
2 ch, 西日本 で は 1 ch が 空き チャ ネル と な っ て お り 。, 
この チャ ネル が RE モジュレータ 用 と し て 使用 で きる 
わけ で す ( 2 ch か 1 ch か は RE モジ ュ レ ー タ 側 で 切り 
替え る 必要 が ある )、 

例え ば 。 1 ch の 場合 は 91.25MHz が キャ リア で 。 音 
声 信 号 は 4.5MHz で EM (周波 数 変調 ) さ れ た だ あと, キ 
ャ リア と 周 濾 数 ミキ シン グ さ れ ま す 。 そし て 。 さら に 
キャ リア と AM (振幅 変調 ) され た ビデ オ 信 号 と が 合成 
され , 図 10 の よう な 周波 数 分 布 に 設定 され ます . 

な お 。 テレ ビ 受 像 機 の ビデ オォ 信号 は 。 IF アン プ の 
次 段 で AM 検波 する と 再生 きれ ます が , 音声 信号 は 
4.5MHz の 音声 IF 信号 と し て 出力 され ます . 

@⑱ RF モジ ュ レ ー タ の 基本 構成 

図 11 が RF モジ ュ レ ー タ の 基本 構成 で す . キャ リア 
用 OSC は 切り 替え 可能 に な っ て お り 1ch=91.25MHz, 
2 ch 三 97 .25MHz に 設定 され て いま す 。 ビデ オ 信 号 の 
入力 レベ ル は 。 一 般 的 に 1 V。。(750。 また は 1kQ イ 
ン ピ ー ダ ンス で 。 両者 共に 水平 同期 信号 か ら 白 レベ ル 
の ピー ク ま で の コン ポジ ッ ト 信 号 ) を 条件 と し て いま 
た 

日 本 で は , ビデ オ 信 号 は 振幅 変調 (AM) され , 音声 
信号 は , 第 一 段階 に 4.5MHz で 周波 数 変調 (FM) さ れ 
ます .。 そし て 第 二 段 で キャ リア 周波 数 と ミキ シン グ さ 

く 図 11> RF モジ ュ レ ー タ の 基本 構成 


チャ ネル の り 替 えと 同時 に BPF を 切り 替え る 









は キャ リア / 
2 高周波 以 / 


/ 
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トド フン シス タ 投 術 


品 ビビ | 中 し 


れ ,。 図 11 の よう に キャ リア 周波 数 土 4.5MHz の 信号 と 
な り ま す . な お 次 段 の バン ド パ ス ・ フ ィ ル タ (BPE) で 
キャ リア 周波 数 士 4.5MHz の 信号 を 再 使用 し ます . た 
だ し, BPF は ch ご と に その 周波 数 特性 を 切り 替え る 
必要 が あり , 通常 は 7C 共 振 回 路 の ど を チャ ネル 切り 
替え と 連動 スイ ッ チ で 切り 替え ます . 
変調 され た ビデ オ 信 号 と 音声 信号 は 。 お 互い に ミッ 
クス され ます が , キャ リア 信号 の 第 2 高調 波 を 低減 す 
る た め に ロー パス ・ フ ィ ル タ (LPF) を 通し た あと , や っ 
と デレ ビ ・ ア ン テ ナ 入力 すべ き R 所 信号 と な り ま す 。 

テレ ビ の アン テ ナ 入 力 は , 75Q 系 アン バラ ンス 型 と 
3000 系 バラ ンス 型 が あり ます が 。 300Q 系 の 場合 は , 
この 出力 に バラ ン サ を 付加 し ます . 

以上 が 基本 的 な RF モジ ュ レ ー タ の 構成 で す が 。 ロ 


ー コ スト の パソ コン や ゲー ム 専 用 コン ピュ ー タ な ど は 。 


これ ら を トラ ンジ スタ 1 一 2 個 で 構成 し て お り , 変調 

回 路 の リニア リティ な ど に 限界 が ある よう で す . 

で ビデ オ 信 号 の 変調 に 要求 され る 主 な 特性 
ビデ オ 信 号 ( コ ン ポ ジッ ト 信 号 ) は , 黒 レ ベル か ら 白 

レベ ル の 間 は きわ め て 急 骨 な 信号 の 動き と な り ま す . 


〈 図 12> 水平 同期 信号 レベ ル で の クラ ンプ 





玩 才 し た 人 つ 6N で きす 入力 レス > リル ダ * 3 の 3 に 対す る 誤差 





クラ ンプ 信号 
ビデ オ 入 力 っ < 
次 段 へ し 常時 レベ ル で 
L 沖 クラ ンプ され る 
(ac 
コン ポジ ッ ト ・ 
デカ 
《 図 14> 
水平 同期 信号 の 再現 性 の 試験 すい 
(スペ クト ラム ・ ア ナラ イザ 直 続 の 場合 ) 3 
2 . 拉 2 
〆 を 求め る . 
ーー ュー x 100= ア 


ーー テーIRF モ モジュレータ | 一 一 と 


スペ クト ラム ・ ア ナラ イザ は LOG/LINEAR を LINEAR で 測定 
テー7: ア 


し た が っ て ,。 同期 信号 その も の も 信号 と 一 緒 に レベ ル 
が ふら つく こと が 予想 され ます . そこ で 。 図 12 の 回 路 
例 の よう に , ビデ オォ 信号 が 水平 信号 レベ ル で クラ ンプ 
する こと が あり ます が ,。 こう する と 変調 回 路 も 安定 な 
レベ ル で 動作 で きる こと に な り ま す . 

と ころ で , ビデ オ 信 号 は AM (振幅 変調 ) に際し て 次 
の 3 点 に 注意 する 必要 が あり 2 


(0 水平 信号 の 下 現 性 
⑫) 微分 利得 0 
⑬ 微分 位相 


これ ら は 計測 用 の 標準 受信 機 で 測定 し ます -。 
実際 の 測定 時 の ビデ オォ 信号 の 状態 で す . 

1) の 水平 同期 信号 の 再現 性 に つい て は 。 テレ ビ 受 像 
機 で の 同期 分 離 回 路 へ の 必要 条件 と な り ま す . 通常 は , 
図 14 の 測定 に お いて 数 % ま で は 許さ きれ て いま す . 

(2⑫) の 微分 利得 は 。 白 レ ベル か ら 黒 レベ ル ま で の 間 の 
カラ ー 信 号 用 サブ キャ リア の 信号 レベ ル を , 変調 前 と 
変調 後 と で 比較 し て 再現 性 を 見 る も の で 。 図 15 に 測定 
法 を 示し ます . 





図 13 が 


《 図 13> 測定 時 の ビデ オ ( コ ン ポ ジッ ト ) 信 号 


白 レ ベル ーー サブ キャ リア :3.575945MHz rk 
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4: 変 調 後 の 水平 同期 信号 


ここ て 7 5 8 と は 園 13 の 0.205s、0.3V:。 


〈 図 15> 微分 利得 の 測定 
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< 図 16> 微分 位相 の 測定 


(3③ の 微分 位相 は 。 それ ぞ れ の 変調 され た だ カラー 用 サ 
ブ キ ャ リ ア の 位相 割り 当て が 。 標準 に 対し て どれ くら 
ゅ いずれ て いる か を 測定 する も の で 。 画像 の 色 ず れ の 品 
質 を 決定 する 要素 と な り ま す . 図 16 に その 測定 法 を 示 
2 本 の ポ 
@ 音声 の FM 送信 上 の 注意 点 

音声 信号 の 送信 に つい て は , FM 通信 の 基本 と 共通 
の 考え に な り ま す の で 。 ここ で は テレ ビ RE モ ジュ レ 
データ と し て の 注意 点 を 示し ます . 

日 本 国内 に お ける FM 送信 は , ワイ ヤレ ス ・ マ イク 
0 CWC の の Po2 ス の ー ン ス 柚 地 太 指 が 
多い よう で すす が, 米国 の 場合 は FCC(Federal 
Communication Commission。 連邦 通信 委員 会 ) 規格 
(テレ ビ 相 互 接続 機器 の キッ ト ) が あり ます の で 注意 が 
必要 で す . 日 本 の 場合 も 正式 な 製品 な ど は , この 規格 
に 準拠 する よう に 設計 きれ て いる よう で す 。 

図 17 に RE 信号 に 関す る FCC 規 格 の 概略 を 示し ます . 
た だ し ,。 図 中 の ※ 印 の 部 分 の レベ ル 差 に つい て は 。 筆 
者 の 入手 し た 資料 の 中 で は 見 い 出す こと が で きま せん 
すみ 7 だ 。 

だ ただし, 設定 の ポイ ン 


と て は 。 (キャ リア 十 4.5 





ー チ ルレ NF ュ レー タ の 利用 で きる と こ ろ 


電 B の テレ ビ RR モ ジュ レー タ が 実現 で きる こ 
と より 。 発展 し た 使用 方 法 を 図 A に 示し ます 。 どれ 
も 空間 に 電 濾 と し て 送出 する 方 法 の た め , 電波 法 に 

< 図 A> RF モジ ュ レ ー タ の 発展 し た 利用 例 












た だ じ 。, 電波 法 以内 で また: 


キャ リア 周波 数 も 考慮 する こと 





ュ ン サー ト ホー 陸 
ル の 音声 ミキ サリ ・ 


(c) 業務 用 コン サー ト ・ 
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ホー ル 長 距離 音声 信号 伝送 









40dB 以 上 
ある こと 





ー 4.5MHz 士 4.5MHz 
キャ リア 周波 数 


MHz) の 4.5MHz と 。 サブ キャ リア 用 3.58MHz の 差 
で ある 920kHz が ,。 テレ ビ 受 像 機 の 画像 フイ ズ に な る 
可能 性 が ある た め , 一 般 的 に は 図 17 の ※ 印 の 部 分 は 。 


12--16dB く 5 レベ ル 差 を も た せ た だ ほう が よい と 
思わ れ ま す 。 
@ RF モジ ュ レ ー タ 回 路 の 実際 

図 18 に ここ で 使用 する 1 チッ プ REFE モ ジュ レー タ 
SN 76874N の 構成 を 示し ます . また 。 図 19 に , SN 
76874N を 使っ た 実際 の テレ ビ REFE モ ジュ レー タ の 例 を 
ここ で 使う SN76874N は , 基本 的 に は 図 11 


ます 。 


甚 づ いて 活用 し な けれ ば な ら な いこ と は いう まで も 
あり ませ ん が 。 
ぃ いと 思い ます 。 


ゅ いろ いろ と 工夫 し て みる と お も し ろ 


430MHz 帯 


ドン シス タ 技術 
戸口 ビビ I ロ し 


CM 振子 
発振 子 発振 子 コモ ン 





《 図 18>7 RF モジ ュ レ ー タ SN76874N の 構成 


と 同じ 構成 で す が , 内 部 的 に は バッ ファ ・ ア ンプ な ど 
が 付加 され て , ビデ オォ 入力 の イン ピー ダン ス ・ マ ッ チ 
ング を や りや すく し て いま す ( ユ ー ザ に より 75Q や 1 
ko の 違い が ある た め ). 

まだ た だ, モニ タ ・ テ レビ の 電源 が ON の 状態 の と き RF 
モジ ュ レ ー タ 搭載 機器 の 電源 を ON に する と , CRT 画 
面 上 で 画面 が あばれ た り し ます の で 。 この へ ん に つい 
て も 改善 が 図ら れ て いま す 。 これ は , RF モジ ュ レ ー 
タ の 電源 立ち 上 が り 時 の 一 瞬 に 信号 レベ ル が 不安 定 に 
な る だ た だ めで, これ ら を 解消 する た め に ,。 電源 立ち 上 が 
り 時 の 時 定数 コン トロ ー ル 回 路 も 内 蔵 ほ きれ て いま す . 

図 19 に お いて 。 キャ リア 用 OSC 回 路 に は SAW 


な お 。 RE モジ ュ レ ー タ 用 IC に は 
いろ いろ な も の が 発表 きれ て いま す . 
ご く 簡 単 な 回 路 構成 で 済ま せ た い と 
いう 向き に は , 図 B の よう な 方 法 も 
あり ます 。 この 構成 で は バッ ファ は 
入っ て いま せん し , 音声 回 路 も あり 
ませ ん の で , か な り コ ン パ クト 化す 
る こと と が で きま す 。 


ビデ オ 入 力 


CH。 ビデ オ ・ パ バップ ファ ウラ 
Mo な 入力 出 カ 入力 










パラ ンス ド ・ 


4.5MHz 発振 器 
FM モジュレータ 先 ジュレ ェ ィ タ 
4 


S 


GND 2 音声 FM キャ リア ・ GND 
4.5MHz ミキ サ 出 力 
タン ク 回 路 


(Surface Acoustic Wave device : 表面 弾性 波 ) 共振 
子 を 使用 し て いま す が , SAW 共 振子 は 。 X'tal の オー 
バト ー ン 共振 に 対し て , キャ リア 周波 数 その も の を 基 
本 周波 数 と し て 発振 し て くれ ます の で 高調 波 が きわ め 
て 少な く , 後段 で の フィ ル タ 処 理 を 簡略 化す る こと が 
で きま す 。 

周辺 回 路 の フィ ル タ は , 村田 製作 所 の ハイ ブリ ッ ド 
化し た フィ ル タ を 使用 する こと に より 。 図 20 で わか る 
よう に , チャ ネル 切り 替え の 際 の 周波 数 特性 の 切り 替 
え が 必 要 な く な り ま し た 。. 

図 19 の 回 路 で 2200 と 3300 は , SN76874N の RF 出力 
レベ ル に 合わ せ て 設定 し て いま す 。 回 路 図 か ら わ か る 


〈 図 B> CX20138 に よる RF モジ ュ レ ー タ 


5V 100Q 
っ ト -oRF 出 カ 
220k 2.4k 0.01 ん 
4-_ _ SAW 共 振子 
1WR17A(NEC) 


I 
9 pl 


エーーーー 


o 1ch デビ 
び _2ch チャ ネル 





0.1 ん 
0.5Vp-p の ーーーーーーーー ゴ | 


CX20138( ソ ニー) 
(音声 回 路 は 省略 ) 
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< 図 19> SN76874N の 応用 回 路 


! ル と o 
(電気 的 特性 (1ch/2ch)〉 1 
共 周 湾 数 (7) 91.22MHz 97.22MHz 
共振 抵抗 () 309 以下 
直列 イン ダク タン ス (/ ) 0.4mH 放 | 
2) 。 1 SA お 指 9 
] 容 り ) 
時 比 (/=CO/C) 1400 KAR31CA 。 
負荷 0 1000 以 上 いい 
周波 数 温度 係数 +1ppm/C( -10C~+60C) | | | | |8 
を っ 
| 記 


18 1 


Ml = 


< 等 価 回 路 > ほる ニー 









1500p 20k 


10k レア 


088 


《 図 20*⑦ 
FM 用 バン ド パ ス ・ フ ィ ル タ の 周波 数 特性 


よう に , 調整 箇所 は 変調 度 と 4.5MHz と コイ ル の み で 
す 。 その ほか は すべ べ て 固定 と な り ま す 。 

調整 方 法 は 。 テレ ビ の チャ ネル を 1ch ま た は 2ch 
に し て , 画像 の 色調 が 良好 の ポイ ント に な る よう に ヒビ 
デオ 変調 度 を 設定 し ます .。 また , 4.5MHz コ イル の 設 
定 は ,。 テレ ビ の スピ ー カ を 聞き な が ら 最 適 の と ころ へ 
調整 し ます . 
@ 5V 単 一 電源 で の 使用 に つい て 

TI の 半導体 技術 資料 に お いて は , 電源 電圧 が 6 
7V と な っ て いま す の で 。 パソ コン で ETIA -RS-232 
C の ポー ト が ある 場合 は 。 その 電源 の 土 12V の ( 十 ) 側 
が 使用 可能 で す 。 これ は ,. 1C 内 部 に 5.6V の レギ ュ レ 
ー タ が 入っ て いる か ら で 。 数 十 Q の 抵抗 を 介し て 十 12 
V へ 接続 する よう に し ます 。 

それ 以外 は , 一 般 の セッ ト は 5V 単 一 電源 で す . そ 
の 点 を TI に 問い 合わ せ た と ころ , 一 応 4 V 付 近 か ら 動 
作 可 能 と の こと で す . 1IC の 電源 規格 が 6 7V と いう 
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FM 用 コイ ル 
スミ ダ 電 機 ( 株 ) 
ノ パ ペー ツ No. 4176- 





@ ビデ オ 入 カ ( コンポジット 信号 ) 
2 専用 LPF 
10k【 ダ イー RF 出力 (テレ 
ビデ オ し に ビ の アン え ト 
RF OUT 
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入力 へ 
の O) 


村田 製作 所 、FM 薄 用 
パン ドス C フ ィ ル 
クタ 








中 
13 | 12 
SN76874 






22062 









(1 )ch i の FM 周波 数 は 
91.25MHz 士 4.5MHz 
= 95.75MHz 
(2)ch2 の FM 周波 数 は 
97.25MHz 二 4.5MHz 
ー 101.75MHz 
し た が っ て , 1 個 の BPF が 
ば り 替え の 必要 が な < 
な る 


中 
PS 
内 4061S5Aeami 


Ni 


周 波 数 


( MHz ) 


の は ,。 内 部 に 5.6V の レギ ュ レ ー タ 内 蔵 の た めで あり , 
5.6V 付 近 を さけ て それ 以下 で 使用 の 場合 は , 電圧 値 
の 変更 ど ご と に ビデ オ の 変調 度 を 再 設定 する こと に より , 
動作 可能 だ と の メー カ の 説明 で す . 図 19 の ボー ド に よ 
る 各 特 性 を 写真 2 に 示し ます . < 渡辺 成 治 > 


仙 参 考 ・ 引 用 * 文 献 宙 
(1) TI, 半導体 技術 資料 No.20. 
(2) 京セラ 帆 。SAW 共 振子 デー タ ・ シ ー ト . 
(3) スミ ダ 電 機 帆 。4.5MHz FM コイ ル ・ デ ー タ ・ シ ー ト 、. 
(4)* 費 村田 製作 所 ,。 RF コン バー タ 用 フィ ル タ 技 術 資料 . 
(5) FCC 規 格 (TV 相 互 接続 機器 の キッ ト ). 


ワン シメ タ 披 術 
戸口 ビビ II し 


と | に 
>: 朱 放し 友 」 
る dB/ 


SN76874N UIDEO HODU=GSz 
REF 78.9dBh aTT19ogB 
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/ 


ーーーーーーー マ ーーーーーー ーー 


填 4.5MHz 旧 M 


MA ア 人 っ cv3 AP 0 SARS 夫人 9 RS 3 


ーーーーーーー も ーー ニーーーーーー か ーー コ 





(b) 基本 波 と 高 次 高調 波 ス ペク トラ ム 


SHT6G74N UIDEO HODUeGSz S/@9 ン "84 
胡 F 2.8489 su ATT 18 dB REF 79.9 dBP TT 19 dB 


3 dB/ 


攻 - 四 
に ン 騰 4 ュ ン 





(cO ビデ オォ 信号 の AM( 変 調度 85%) 
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則 四 giiH8: 


の 
し 
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(@) 微分 利得 の C= 1% f) 微分 位相 の P=2.1% 


(写真 2 > 各部 の 特性 
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Chapter 4 
ビデ オ ・ エ ン 


ハン サ の 設計 ・ 製 作 


画像 を ハー ド に し た り ソ フト に し た りす る と き に 使用 する の が 
エン ハン サ で す . これ は 輝度 信号 の 周波 数 特性 を 補正 する こと に 
より 実現 で きま す が , ここ で は 専用 I C を 使用 し だ 効果 的 な 手法 


峯岸 英雄 | を 紹介 し ます . 





最近 ビデ オ 映 像 の 画質 改善 用 と し て , ビデ オ ・ エ ン 
ハン サ と 呼ば れる も の が 使用 きれ る よう に な り 。 各社 
より ユニ ッ ト の 発売 。VTR や テレ ビ ・ カ メラ へ の 組み 
込み な ど 。 普 及 の 度 を 増し て いま す 。 そこ で 。, こ の ビデ 
オ ・ エ ンジ 2S39 の 6 赤 の 原理 と 。 で セ デ ォ * ャ エン ハ ン シン サ 用 CC 
NJM2209〔 新 日 本 無線 帆 〕 の 使用 方 法 を 説明 し ます . 


エン ハン サ の 原理 





人 q 画像 と 輝度 の 関係 

エン ハン サ の 目的 は 画面 を Enhance. すなわち 強調 
する こと で す 。 標準 画面 に 対し 。 より くっ きり 。 また 
は ソフ トド に コン トロ ー ル する こと で す 。 し か し 実際 に 
は , テー プ 録 画 や や 編集 の 際 の 画質 劣化 を 防止 する 目的 
に 使用 きれ る 例 が 多い よう で す . 

標準 画面 に 対し て ソフ ト な 画面 .,. よ りく っ きり し た 
画面 と は 。 ビデ オ 信 号 で 見 る と どこ が 異な る の で し ょ 





(@) 標準 画面 (b) 標準 





うか 。 写真 1 お よび 図 1 に 標準 画面 と ソフ ト な 画面 で 
の 輝度 信号 の 波形 を 示し ます 。 信号 の 境界 面 の 輝度 信 
号 差 が 大 きけ れ ば , すなわち 電圧 差 が 大 きけ れ ば , 画 
面 の 境界 が くっ きり し 。 ハー ド な 画面 と な り ま す 。 で 
すか ら 。 標準 画面 の 境界 に ピー ク を も だ たせ,。 写真 2 お 
よ プ 隊 の まう が 汰 形 に する る 癌 絡 9 二 王 落 ぐっ き 
り し た 画面 が 作り 出せ る こと に な り ま す . 

この よう に ,。 標準 輝度 信号 波形 より ソフ トー ハー ド 
(ピー キン グ ) ま で , 輝度 信号 波形 の エッ ジ な ど を コン 
トロ ー ル する 仕掛 け を , 一 般 に エン ハン サ と 呼ん で い 
ま ' 昔 
る 電気 的 に 実現 する に は 

で は どう すれ ば この よう な 効果 を 電気 的 に 実現 で き 
る の で ぞ し ょ うか . 

輝度 信号 の 周波 数 特性 で 考え る と 次 の よう に な り ま 
す 。 通常 の ビデ ォ 信 号 ( コ ン ポ ジッ ト 映 像 信号 ) は 約 4 
MHz の 帯域 を も っ て いま す .。 する と 輝度 信号 の エッ 


X 図 1> 輝度 信号 の 変化 


(a) 標準 画像 


画面 の 拡大 _ 


(b) ソフ ト 画 像 


(CcC) ソフ ト 画 面 (d) ソフ ト 画 面 の 拡大 
< 写真 1> エン ハン ス に よる 輝度 信号 の 変化 
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ドン シス タ 技 術 
品 ビビ I ロ し 





(b) 


< 写真 2> ハー ド な 画像 の 輝度 信号 


ジ 部 分 は 2 一 3 MHz の 帯域 に 相当 し ます の で 。 この 
部 分 を 図 3 の よう に カッ ト す れ ば ソフ ト な 画面 に , 強 
調 す れ ば くっ きり し た ハー ド な 画面 に な り ま す . 
要する に , 輝度 信号 増幅 部 の 周波 数 特性 を コン トロ 
ー ル すれ ば よい こと に な り ま す 。 し か し 。 約 4 MHz 
の 帯域 を フラ ッ ト ,。 か つ 位 相 遅 れ な く 増 幅 す る こと さき 
え 容 易 で は な い の で すか ら , アン プ の 周波 数 特性 を 自 


貼 に コン トロ ー ル する こと は そう 簡単 に は で きま せん 


画質 補正 |C NJM2209 





NJM2209 は , 前 述 の よう な エン ハン ス 効 果 を 簡単 
に 得る た め に 作ら れ た 画質 補正 用 の IC で す 。 
NJM2209 で は , ビデ オォ 帯域 内 の 周 濾 数 特性 を 制御 す 
る の で は な く 。 輝度 信号 を 微分 し て , 徴 分 出力 を 原信 
号 に 加算 する 手法 で 同様 の 効果 を 得 て い ます . 図 4 に 
NJM2209 の 構成 を 示し ます . 表 1 が 電気 的 特性 で す . 
@ 基本 的 な 動作 原理 

図 5 に NJM2209 を 使っ た 基本 回 路 を 示し ます . こ 
の IC は シン グル ・ イ ン ラ イン の 9 ピン ・ パ ッ ケ ー ジ 
で , 5V 単 一 電源 で 動作 し ます . 

言 号 の 流れ に そっ て 動作 を 説明 し ます と ,。 まず 1 番 
ピン に 1 Vi の 輝度 信号 が 入力 され ます 。 入 力 信号 
と し て は コン ボ ジ ッ ト 信 号 か ら Y/C 分 離 を 行い 。 3.58 
MHz の 色 成 分 を カッ ト し て お く 必 要 が あり ます 。 信 


微分 出力 微分 入力 





ハー ド 画 面 の 拡大 


< 図 2> ハー ド な くっ きり し た 画像 
(輝度 信号 ) 


X 図 3 > 輝度 信号 の 周波 数 特性 





1M 


2M 4M 5MHz 


3M 
(周波 数 ) 
号 は 直ちに クラ ンプ (直流 再生 ) され , 次 に エン ハン ス 
に 不要 な 同期 分 を スラ イス し て 除去 し ます 。 そし て 輝 
度 成 分 だ け に な っ た 後 。 波形 の 変化 分 (輪郭 部 ) を 取り 
出せ ば よい わけ で す 。 

実際 に は 図 5 の 中 の 微分 コン トロ ー ル ・ ア ンプ 部 で 
2 次 微分 渡 形 を 取り 出し ます .。 そし て 取り 出し た 波形 
を 元 の 輝度 信号 と 合成 すれ ば ,。 エン ハン ス さ れ た 信号 
の だ 泊 表 す 。 

この 2 次 微分 渡 形 の 微分 電圧 量 は , 9 番 ピ ン の 外部 
DC 電圧 で 設定 する こと に より 。 自由 に 可変 する こと 
が で きま す . 例え ば , 微分 波形 の 振幅 が 大 き な ハ ー ド 
な 画面 に し た い 場 合 は 9 番 ピ ン 電 圧 を 3V。 な め ら か 
で ソフ ト な 画面 に し た い 場 合 は 0.45V と いう よう に 。 
0.45> 3 V の 間 で 自由 に 画像 の 質 を 可変 で きま す . 

な お 9 番 ピ ン を グラ ウン ド に 落と すこ と に より 。 淡 
形 操作 を 行わ な い 入 力 ス ルー 信号 が 6 番 ピ ン よ り 出 力 
され ます 。 9 番 ピ ン の 外部 回 路 は DC 電圧 の 制御 回 路 
で す .。 1 番 , 2 番 ピ ン の 外部 回 路 に より 2 次 微分 波形 
を 作る わけ で す が 。 ここ の と CZ の 値 は エン ハン ス を 
か けた い 周 濾 数 に 合わ せ て 選ん で くだ さい . 

図 5 の 外部 定数 は 。 ハー ド 画 質 時 に 2 M- 3 MHz 
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< 表 1 > NJM2209 の 電気 的 特性 









ル ou7 
7w 


200mVp-p 正弦 





20 1ogio 






アテ 100kHz、 
波 入力 

三 20 logio( Loo7/ 7y) 
1 Vp_p ビ デオ 信号 入力 
ビデ 201ogio( Loo7/ 7y) 
プー テー2MHz, 1Vp-r 正 弦 波 入力 
Csw 三 20 1ogioV(0V)/V(2.8V) 
















(dB) 





スイ ッ チ ・ ク ロス トー ク 


スル ー 時 の 利得 


スイ ッ チ ・ コ ント ロー ル ・| アニ 100kHz, 1Vp_-p 正 弦 波 入力 
スレ ッ シ ョ ルド 電圧 ー40dB テ 201ogio( Lop7/ 7y) 


画質 補正 時 | の 選 , の 測定 メー タ 
仙 の 利得 スル ー 時 ピ デ オ 信号 1 Vp-p( ス テア ・ 
ステ ッ メ ブ 9 


( 注 ) ピ += テ 5Vpc, 74 三 25 で て C, 標準 測定 回 路 で の 値 











1 Vp_p ビ デオ 信号 入力 


C7ー20 logio( Lop7/ 9B) 



















2./k 
図 5> TI 旨 導 は 
基本 的 な 応用 回 路 
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東 準 10k / ョ ブン ソフ トー-0.45V 
1 La ) 2.2k 


すす ーー すこ ーー や ーー す 


人 WP 





ハード ] (b) 標準 - 伺 ソフ ト 


(写真 3> マル チ ・ バ ー ス ト 信 号 に よる エン ハン ス さ れ た 波形 
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を 約 2 倍 に し , ソフ ト 画 質 時 に 2 Mー 3 MHz を 約 0.4 
倍 に し て いま す 。 写真 3 に 100kHz--10MHz の 周波 数 
成分 を も っ た マル チ ・ バ ー ス ト 信 号 を 入力 し た 時 の 入 
力 波形 。 ハー ド ,。 ソフ ト の 各 濾 形 を 示し ます . 

この 図 5 の 例 で は , 1 番 ピ ン で 微分 波形 を 得 た 後に 
4700pF, 2 .7kQ, 22pF で 波形 を 整え , 7 番 ピ ン に 入力 
し て いま す 。 そし て LOWER リミッタ (2) で 濾 形 の 下 側 
を スラ イス し ます . これ は 微分 波形 の 下 側が 同期 成分 
に 入り こむ の を 防ぐ た めで す 。 

波形 操作 は ここ まで で 。 次 の 加算 アン プ 部 で 微分 波 
形 と 入力 波形 を 加え 合わ せ 最 終 波 形 に し ます .。 4 番 ピ 
ン の 外 付け 容量 は 。 エン ハン ス 濾 形 が きれ い に な る ろ る よ 
う 選 び ま す . メー カ の 推奨 値 は 150pF です 。 

ビデ オ 信 号 ( 輝 度 信号 ) は IC 内 部 の ビデ オ ・ ス イッ チ 
を 通っ た 後 , 6 番 ピ ン に 出力 され ます . 6 番 ピ ン の 人 負 
荷 と し て は 2 一 3kQ 以 上 に し ます . この 後に 外部 回 


路 で 色 信 号 と ミッ クス し て コン ポジ ッ ト 信 号 に し ます . 


ミッ クス 回 路 の 出力 は 1 V。_。 に 選定 する の が よい で 
し ょ う .。 また 輝度 成分 , 色 成 分 もち ボリ ュー ム で 自由 に 
設定 で きる よう に する と よい で し ょ う . 

な お, NJM2209 は テレ ビ 入 力 端 子 の 750 を 直接 ド 
ライ プ で きま せん の で ,。 後段 に ビデ オ ・ バ パ バッファ が 必 
要 で す . 


ビデ オキ オ ャ エン シン バン サ は 、 VTR や カメ ああ を チル レ 
と の 間 に 置 いて , 画質 の ハー ド / ソ フト を 操作 する 
も の で す が , 産業 用 の 本 格 的 な 画像 処理 レス テム で 
も 入力 画像 の 質 が 画像 処理 に 大 き な 影 響 を 与え ます . 
そこ で , 画像 処理 レス テム の 中 で も ,。 エン ハン サ と 
似 た 感じ の 働き を する 画像 前 処理 の 技術 が 注目 され 
て お り 。 イ メー ジ ・ プ リプ ロ セ ッ サ と いう 呼び 方 が 
され て いま す 。 

これ は , イメ ー ジ を 捉え る カメ ラ と 画像 入力 ボー 
ド と の 間 に 置 か れる も の で 。 代表 的 な も の と し て は 
コン トラ スト ・ コ ン パ ー タ 。 マルチ シ ェ ー デ ィング ・ 
ユニ ッ ト な ど と 呼ば れる も の で す 。 また 。 第 2 章 。 
第 3 章 で 紹介 し た NTSC デ コー ダ 。 NTSC ェ エン 
コー ダ も 。 イメ ー ジ ・ プ リプ ロ セ ッ サ の 一 種 と いえ 
あず 。 

但 コ ント ラス ト ・ コ ン バ ー タ 

コン トラ スト の 非常 に 弱い 映像 例え ば 色 む ら や 
汚れ , 暗い 照明 下 で の 映像 の コン トラ スト を 強調 し , 
観測 し や すい 画像 に 変換 する も の で す . 

これ は , 映像 信号 の 中 の 輝度 信号 に スレ ッ シ ョ ル 





権 さ 
る 実際 の エン ハン サ 

図 6 が 実際 的 な エン ハン サ の 回 路 例 で す . 
NJM2209 は 輝度 信号 を 操作 し て エン ハン ス 効 果 を 得 
る 方 式 の た め 。 NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 を 直接 に 入力 
する こと は で きま せん 。 

そこ で 第 1 章 で 述べ た よう な 方 法 で 。 コン ポジ ッ ト 
信号 を フィ ル タ を 使っ て 輝度 信号 と 色 信 号 に 分 離し ま 
す 。 輝度 信号 は 3.58MHz の 色 副 搬送 周波 トラ ッ プ を 
通す こと に より 得 ら れ ま す 。 また, 色 信 号 は 3.58 
MHz の バン ド パ ス ・ フ ィ ル タタ に より 分 離し ます 。 

図 7 に 両 フ ィ ル タタ の 周波 数 特性 を 示し ます . 写真 4 
は コン ポジ ッ ト 信 号 と 分 離さ れ た 色 信 号 。 輝度 信号 の 
波形 で す . この 輝度 信号 を , NTM2209 の 3 番 ピ ン に 
入力 し ます 。 な お 。 画像 の 質 を より 的 確 に し た い 場 合 
は , くし 形 フ ィ ル タ に よる Y/C 分 離 の ほう が 優れ て い 
まず 。 

そし て , 前 に 述べ た 動作 説明 に 従い 操作 きれ た 輝度 
信号 は 6 番 ピ ン に 出力 され ます 。 この 信号 に 先ほど 分 
離し た 色 信 号 を 加算 し 。 エン ハン ス さ れ た コン ポジ ッ 
ト 信号 と し ます 。 

この エン ハン サ 回 路 で は 。 入力 を ハイ ・ イ ン ピ ー ダ 
ンス で 受け て いま す の で 。 回 路 中 の ビデ オォ 信号 は 2 
Vs_s と な っ て いま す 。 出力 バッ ファ は 。 無 負荷 で 2 


ド ・ レ ベル と クリ ッ プ ・ レ ベル と を 別々 に 設定 で き 
る よう に し て 。,。 任意 の 輝度 部 分 の み を 拡大 で きる よ 
EL に だ や の で す 。 
@$ マ ル チ シ ェ ー デ ィング ・ ユ ニッ ト 

これ は , 画像 を 捉え る と き に 照明 状態 や カメ ラ 特 
性 の 影響 か ら 生 じ る 照度 むら を 補正 し 。 均 一 な バッ 
ク ・ グ ラウ ンド を 得る た め の も の で す 。 こ れ に は イメ 
ー ジ ・ メ モリ を 使い 。 シ ェ ー デ ィング (輝度 むら ) 
を 補正 する た め の 画 像 を 逆 加算 する よう な 手法 が 使 
われ て いま す . 


< 写真 A> イメ ー ジ ・ プ リプ ロ セ ッ サ の 一 例 
〔 (株 ) サ ンコ ム ・ テ クニ カル 〕 
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〈 図 6> エン ハン サ 回 路 
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量 iT ド | に 1 
1 〆 3 4 り 6 周波 数 
周波 数 (MHz ) 


入出 カイ ン ピ ー ダ ンス 
駆動 イン ピー ダン ス 1006Q 
終端 イン ピー ダン ス 1kQ 
トラ ッ プ 減衰 量 27dB(typ ) 


減 衰 量 
遅延 時 間 
(b) 


0.52 zs 


信号 用 色 副 搬送 周波 


(a) 輝度 
トラ ッ プ (村田 製作 所 ) 


(相模 無線 製作 所 


Vr_r, 750Q 負 荷 で 1 V。 』。 と な る よう に 利得 調整 を し 
7 いれ 。 

NJM2209 を 使う と , この よう な 簡単 な 回 路 で エン 
ハン ス 効 果 を 楽し むこ と が で きま す 。 な お 。 図 6 の 回 
路 は 入力 を コン ポジ ッ ト 信 号 と し た だ た め に 輝度 。 色 信 
号 分 離 が 必要 で , 若干 めん どう な フィ ル タ が 必要 で し 
た が 。 実際 の VTR や テレ ビ ・ カ メラ の 内 部 で は 。 コン 
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4 
( MHz ) 


b 


1.0kQ 


し ゃ 断 周 波数 2.90, 4.15MHz 
20.0 土 5dB @ 2MHz 
30.0dB( min )@ 4.86MHz 


色 信 人 号 用 / パ ンド パス ・ フ ィ ル タ 


) 


ポジ ッ ト 前 の 輝度 信号 と 色 信号 が ある は ず で す .。 この 
信号 を 探し 出せ ば , 回 路 を より 簡単 に する こと が で き 
ます . 


$ 引 用 文献 窓 
1) NJM2209, 新 日 本 無線 86 半 導体 デー タ ・ ブ ッ ク 。 バ イ ポ ー 
ラ IC 編 , (発売 )CQ 出 版 社 . 


トン シス タ 技 術 
器 則 


ビ ヒ I ロ し 


Chapnter ら 
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最近 ,。 ニュ ー・ メ ディ ア 対 応 を 意識 し て , テレ ビ 自 
体 に NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 の 入出 力 端 子 を 設け た り , 
RGB 信 号 で 直接 カラ ー 信 号 を 受け 付け る ディ スプ レ 
イ が 普及 し で きま し た そ じ て 。 パソ コン な ど と の 各 
合 を めざし た シス テム が 考え られ つつ あり ます . 

また 。 映像 信号 を パソ コン な ど に 取り 込ん で 画像 処 
理 を 行う と いう 例 が 増え て き て いま す 。 

そこ で NTSC 信 号 を いか に し て 取り 扱う か と いう 技 
術 が 問題 と し なり ま す が , 一 般 に は NTSC 信 号 か ら R・ 
G・B の それ ぞ れ の 色 信 号 に 分 離 で きれ ば , その 後 の 処 
理 は 非常 に や りや すく な り ま す 。 画像 処理 用 の 信号 と 
する に し て も , パソ コン か ら の 信号 を スー パイ ン ポ ー 
ズ す る に し て も , この 技術 は 非常 に 役立ち ます . 

この 草 で は , 以上 の よう な 理由 か ら NTSC コ ン ポ ジ 
ッ ト 信 号 の RGB 信 号 ( コ ン ポ ー ネ ン ト 信 号 と いう ) へ 
の 変換 と 。 パソ コン な どか ら の スー パイ ン ポ ー ズ の 方 
法 に つい て 紹介 し ます 。 


スー パイ ン ポ ボー ズ と は 





外部 信号 を 映像 信号 に 重 畳 する こと を スー パイ ン ポ 
ー ズ と 呼ん で いま す が 。 まず 。 この スー パイ ン ポ ー ズ 
の 手法 に つい て ,。 説明 を 行い ます . 

テレ ビ な ど を 見 て いる と ,。 よく 時 刻 や 字幕 スー パ の 
よう に , 実際 の 映像 信号 に 対し て 別 の 信号 を 重ね 合わ 
せ て いる の に 気付 く こ と が ある と 思い ます . 

この よう に 外部 (テレ ビ 以 外 の 機器 ) か ら の 情報 を テ 
レビ の 映像 信号 に 重ね 合わ せる こと を スー パイ ン ポ ー 
ズ と 呼ん で いま す 。 

映像 信号 を スー パイ ン ポ ー ズ する 場合 。 入力 され る 
言 号 の 種類 や 表示 する CRT の 種類 , お よび 表示 方 法 
に よっ て 必要 と する 処理 回 路 が 異な り ま す . ここ で は 
まず 。 各種 の 組み 合わ せ に つい て 一 般 論 を 解説 し ます . 
@ 水平 , 垂直 同期 の 問題 

ぃ いずれ の 組み 合わ せ に お いて も 必要 不可 欠 な の は 。 
テレ ビ 画 面 上 で の 水平 , 垂直 同期 を 合わ せる と いう 問 
題 で す . 

加算 し よう と する 二 つ の 映像 信号 は た と え 同 期 周波 


イン ボー ザ の 設計 ・ 製 作 


映像 の 中 に パソ コン な どか ら の 文字 を 挿入 する こと を スー パイ 
ンジ ボー ズ と ゆい ます . 
松井 俊也 | ヘス ー バ す 。 ょ うに し た 具体 例 と を 紹介 し ます . 







ここ で は その 一 般 的 な 手法 と , RGB 信 号 


数 が 等 し く て も , 


これ ら が 時 間 的 に 一 致し て いな けれ 
ば 画像 と し て 表現 する こと は で きま せん 。 そこ で 。 ど 
ちら か 一 方 の クロ ッ ク を 基準 と し て 片方 の クロ ッ ク を 
同期 さき せる 工夫 が 必要 と な り ま す 。 ここ で は 。 テ レビ 
画面 の 中 に パソ コン や マイ コン な どの 画像 。 文字 な ど 
を スー パ す る こと を 前 提 に し て それ ぞ れ ,。 どん な 方 法 
が ある か を 考え て み ま し ょ う 。 

マイ コン な ど で の 一 般 的 な 文字 発生 の メカ ニズム は 。 
図 1 の よう な 構成 に な っ て いま す 。 CPU の クロ ッ ク 
と , 文字 な ど を 生成 し て 画像 化す る た め の CRT コ ン 
トロ ー ラ の クロ ッ ク は まっ た く 別 世界 で 動い て いま す 。 
し た が っ て , これ ら を 同期 きせ る 必要 は あり ませ ん が , 
CRT コ ント ロー ラ の クロ ッ ク は 。 スー パ さ れる 側 の 
入力 映像 信号 に 同期 さき せな けれ ば な り ま せん . 

この 具体 的 な 方 法 と し て は PLL(Phase Locked 
Loop : 位相 同期 回 路 ) に よる 同期 化 が 一 般 的 で す 。 
CRT コ ント ロー ラ の マス タ ・ ク ロッ ク は 。 通常 水平 周 
渡 数 の パ 倍 に な っ て いま す の で 。 この 周波数 を VCO 
(電圧 制御 発振 器 ) で 発振 させ 。 お 互い (入力 の 映像 信 
号 と スー パ す る CRT コ ント ロー ラ ) の 水平 同期 信号 同 
士 を 位相 比較 し て PLL に か け ま す . 
@ 同期 分 離 の 問題 

入力 映像 信号 が RGB の コン ポー ネン ト 信 号 で あれ 
ば , 同期 信号 は 別 系 統 で 出力 され て いる た め , これ を 
を の まま 使用 する て 天 で やき ます 。 し か し 。) コシ 本 
ッ ト 映 像 信号 (NTSC 信 号 ) の 場合 に は , この 中 に 含ま 
れる 同期 信号 だ け を 取り 出す 必要 が あり ます . 
同期 分 離 の 原理 は , 映像 信号 の 同期 部 分 だ け を 強調 
増幅 し , フィ ル タ で 水平 同期 と 垂直 同期 に 分 ける と い 
う 方 法 で す . テレ ビ 用 の IC で 便利 な も の が あり ます 
の で ,。 それ を 活用 すれ ば よい で し ょ う ( 第 6 章 参 照 ). 
@ カラ ー・ バ ー ス ト 同 期 に つい て 

一 般 の 家庭 用 テレ ビ の 信号 に ,。 パソ コン な どの 文字 
信号 を スー パイ ン ポ ー ズ し て 。 家庭 用 テレ ビ に 写し て 
見 よう と し た 場合 に は , さら に 複雑 と な り ま す 。 す な 
わ ち 。 入力 信号 も 出力 信号 も コン ポジ ッ ト 映 像 信号 で 
ある: と ゆう と と で 写 。 

この 場合 は 。 カラ ー・ バ ー ス ト 信 号 の 3.58MHz も 同 
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《 図 1 > 
一 般 的 な 文字 発生 部 
の ブロ ッ ク 図 


V. SYNC 
人 
外部 同期 入力 の 時 


H. SYNC 


期 を か ける 必要 が あり ます . 水平 同期 の 場合 と 同様 の 
方 法 で 。 コン ポジ ッ ト 信 号 の 中 か ら カ ラー・ バ パー スト 
信号 を 取り 出し , CRT コ ント ロー ラ 側 の 3.58MHz と 
PLL に か け ま す . 

最近 は コン ポジ ッ ト 映 像 信号 同士 で スー パイ ン ポ ー 
ズ で きる 1IC が 発表 きれ て いま す が , 具体 的 な 方 法 は 
第 6 章 で 詳し く 紹 介し て いま す . 

これ ら の IC が 使用 で き な い 場合 は 。 また また 複雑 
な こと を 行わ な けれ ば な り ま せん 。 すなわち 。 コシ ポ 
ジッ ト 信 号 を いっ た ん RGB 信 号 ま で 分 解 ( デ コー ド ) 
し ,。 パソ コン の RGB 信 号 と 合成 し た 後に , 再び コン 
ポジ ッ ト 信 号 に 変調 (エン コー ド ) す る と いう 作業 を 行 
ゅ いま す 。 し か も , これ ら の 作業 は アナ ログ 的 に 行わ な 
く て は な ら な い の で ちょ っ と 大 変 で す 。 

現実 的 に は 文字 に 色 を 付け な けれ ば ( 白 文 字 の み に 
する ), バー スト 同期 の 必要 は な く , 単純 に コン ポジ 
ッ ト 信 号 レ ベル で の スー パイ ン ポ ー ズ が 可能 で す 。 
⑱ モニ タ ・ テ レビ 側 の 問題 

一 般 の 家庭 用 テレ ビ の 場合 , 水平 方 向 の 解像度 は パ 
ツジ コン 用 の CRT に 比べ て 悪く なつ で いま す 。 その 吹 
め に 。 せ っ か く ス ー パ イン ポー ズ し て も 。 小さ い 文 字 
が 出さ な か っ たり 。 ボケ た り し ます 。 し た が っ て 。 
CRT に 合わ せ て 文字 を 大 きく する か 。 も し く は パソ 
コン 用 の CRT を 使用 する 必要 が あり ます . 

この 問題 を 解決 する た め に , 文字 の ふち の 部 分 を 強 
調 し た り , 映像 回 路 の 高 域 補正 を し た りす る テク ニッ 
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CPU 用 クロ ッ ク 
l 





< カラ ー・ コ ー ド 用 RAM 
1 文字 に つき 3 ビ ピント 割当 


ク が あり ます . 

また , パソ コン 用 の CRT を 使用 し て も , RGB 入 力 
が アナ ログ RGB 対 応 に な っ て いな いと 。 アナ ログ 画 
面 で 表現 する こと が で きま せん 。 

た と え 水 平 , 垂直 の 同期 が 同一 規格 で あっ て も , こ 
の よう に 解像度 に 問題 が ある と 困っ て し まい ます . そ 
こ で, 前 も っ て CRT の 解像度 を 調べ て お く こ と が 必 
要 で す . 最近 は 家庭 用 テレ ビ で も 高 解 像 度 の も の が 出 
まわ っ て いま す の で 。 これ ら を 利用 する の も よい で し 
ま ・ 和 あ 

以上 述べ た よう に 。 た ん に スー パイ ン ポ ー ズ と いっ 
て も , その 方 法 は 様々 で , 扱う 信号 の 種類 , 機器 に 合 
わせ て 総合 的 に 検討 し な けれ ば な り ま せん . 

文字 発生 部 分 を 自作 する 場合 は ,。 スー パイ ン ポ ー ズ 
の こと を あら か じ め 考 慮 し た 設計 に し て お き , クロ ッ 
ク や 同期 信号 な ど を 外部 か ら 入 力 で きる よう に し て お 
く と よい で し ょ う 。 し か し 。 既製 の セッ ト を 使う と と 
の 点 の 配慮 が な な され て な い 場 合 が ある た め , 意外 に 苦 
労 す る こと が あり ます . 

@ コン ボ ポジ ッ ト 信 号 に RGB 信 号 を スー パ す る 

図 2 は コンポジット 信号 を RGB 信 号 に 分 解 ( デ コー 
ド ) し ,。 アナ ログ ・ ス イッ チ を 使っ て 合成 する 例 で す 。) 
この 場合 ., モ ニタ は アナ ログ RGB 対 応 で な けれ ば な 
り ま せん 。V. SYNC を CRTC に 与え る と 。 文字 を 出 
す 位 置 を いつ で も 特定 する こと が で き て 便利 で す 。 本 
草 の 後 半 で は この 方 式 の も の を 設計 ・ 製 作 す る こと に 


ドン シタ 披 術 
戸 避 ビビ I ロ し 


《 図 2 > 

コン ポジ ッ ト 映 
像 信号 に RGB 
信号 を 合成 する 
場合 


コシ ポジ ッ ト 


8 央 像 信号 


< 図 3 > RGB 信 号 同 士 の 合成 


入力 ? V.SYNC 


《 図 4> 
信号 源 の 同期 を 逆 に 供給 する 方 式 
(モノ クロ ・ カ メラ の 場合 ) 


し ※※ す 。 

な お , VCO の クロ ッ ク を H. SYNC と 同じ 周波 数 ま 
で 分 周 し て 比較 し ます が ,。 これ は 通常 は CRTC か ら 出 
て いる 場合 が 多い よう で す . 

図 3 は , RGB 出 力 の AV テレ ビ な ど を 合成 する と き 
に 使用 し ます .。 V. SYNC と H. SYNC が 合成 され て 
いる 場合 は , 簡単 な ハイ パス ・ フ ィ ル タ で H. SYNC 
の み を 取り 出す こと が で きま す . 

@ カメ ラ 側 に 同期 信号 を 送る 場合 
4 は 入力 映像 信号 が カメ ラ 側 で 作ら れる 場合 の 例 


縦 方 向 の 文字 の 位置 を 決め る 























= 


RGB 入力 の モニ タ 







CRT コン トロ ー ラ か ら 
H. SYNC が 出 て いる 場合 
これ が 使え る 





文字 発生 部 
(CRTC) 


ーー] 


RGB 入力 の モニ タ 


(CRTC) 


コン ポジ ッ ト 信 号 


モノ クロ 映像 信号 


同期 成分 は 含ま な いこ と 
文字 発生 部 
-I- 


ママ 人 作 * グ ロッ みみ は いじ ら なく O 半 ey 


で ,。 モノ クロ で 十分 な 場合 (最近 あま り は や ら な い が )), 
まだ た だ カラー・ カ メラ は 高価 で 使え な い 場 合 に 役立つ 方 
で ま ょ 

普通 の テレ ビ ・ カ メラ は 同期 発生 を 内 蔵 し て いま す 
の で 。 むし ろ 図 5 の 方 式 が 現実 的 で し ょ う 。 合 成す る 
の に 高速 スイ ッ チ を 使用 する 場合 は 問題 あり ませ ん が , 
加算 アン プ を 使う 場合 は , 文字 信号 に 同期 成分 が 含ま 
れ な いよ うに 注意 し ます . 文字 信号 を 反転 すれ ば 黒 文 
字 も 出せ ます . 

カラ ー の CRTC の 場合 は , 特定 の 色 だ け 文 字 と し て 
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モノ クロ ・ カ メラ (同期 内 蔵 ) 







< 図 5 > 
モノ クロ 信号 同士 の 合成 





高速 スイ ッ チ 


また は , 加算 アン プ コン ポジ ッ ト 飼 








映像 信号 (同期 を 含ま な い ) 





RGB 信号 は 加算 する 






文字 発生 部 
(CRTC) 





マス タ ・ ク ロッ ク 


% 図 6 > 入出 力 共 に コン ポジ ッ ト 信 号 の 場合 






サ 和 マ リア 
グ 離 回 路 





コン ポジ ッ ト 信 号 
スタ ー ト 位置 
を 合わ せる 
全う 
共有 する 場合 は 不要 


2 


< 図 7> 王 
カラ ー 信 号 に 文字 を 白 で 合成 する 場合 


出す こと も 可能 で す .。 応用 は いろ いろ あり ます . 

⑱$ コン ポジ ッ ト 信 号 同 士 の 合成 

図 6 は 入出 力 共 に コン ポジ ッ ト 信 号 で ある 場合 で 
回 路 は 複雑 で す 。 カラ ー・ バ ー ス ト 信 号 ( サ ブ キ ャ リ 
ア ) は , 1 個 の マス タ ・ ク ロッ ク か ら 作 る こと も あり ま 
す が , サブ キャ リア は 水平 同期 の パ 倍 に は な ら な い 
の で 。 正確 に は 同期 が 一 致し ませ ん が , 目 に つく ほど 
で は あり ませ ん 。 マ スタ ・ ク ロッ ク を サブ キャ リア の 
3 倍 ぐ らい に 選ぶ と PLL が 1 個 で すみ ます 。 

図 7 は , 文字 に 色づけ し な いと いう 条件 付き の 合成 
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ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーーー 


コン ポジ ッ ト 入 力 の モニ タ へ 


4 


文字 発生 部 
(CRTC) 









コン ポジ ッ ト 入 カ 力 
72 宇和 放 へ 





スイ ッ チ 回 路 


で す 。 コンポ ジッ ト 信 
な た め 。 文字 の 部 分 だ け モ ノ ク ロ 信号 に な り ま す 。 ス 
イッ チ も 1 系 統 で すみ ます . モノ クロ の CRTC が 使え 


号 で も カラ ー・ バ パー スト が 不要 


る の で わり と 実用 的 で す . <" 自 二 > 


RGB 信 号 へ の スー パイ ン ポ ー 





で は 。 実際 の スー パイ ン ポ ー ズ 回 路 に つい て 考え て 
みる こと に し まし ょ う 。 ご こと で は 。 関 8 の よう な 構 威 
に 基づく 方 法 に つい て 設計 する こと に し ます . 


ワン シス タ 投 術 
品 品 ビビ I ロ し 












< 図 8 > 8 央 介 
スー パイ ン ボ ポー ズ ・ シ ステ ム の ブロ ッ ク 図 





画 





(a) シス テム 構成 


人 @ 基本 的 な シス テム 構成 


図 9 が 模式 的 に 書い た スー パイ ン ポ ー ズ の 構成 で す . 


まず , 外部 機器 の 信号 の 出力 タイ ミン グ で ,。 テレ ビ 
映像 信号 と 外部 機器 信号 を 高速 で 切り 替え ます.。 タイ 
ミン グ の み を 考え れ ば , この 切り 替え 動作 で スー パイ 
ン ポ ー ズ は 実現 で きま す 。. 

し か し 。 実際 に は DC( 直 流 ) レヒ ベル, AC( 信 号 ) レベ 
ル の 相互 の マッ チン グ を と る 必要 が あり ます . その た 
め , イン ター フェ ー ス 部 に は RGB イ ンタ ー フ ェ ー ス 
用 の 1IC を 使用 し ます 。 テレ ビ と の 接続 に は EIAT 21 ピ 
ン ・ マ ル チ ・ コ ネ ク タ を 使用 し ます 。 

スス ー が イジ シボ ポーズ きき を 大 きぐ プロ ッ ク に 分 ける と 。 ま 
ず , 映像 コン ポジ ッ ト 信 号 を RGB コ ン ポ ー ネ ン ト 信 
号 に する ブロ ッ ク , 外部 RGB と 映像 RGB コ ン ポ ー ネ 
ント 信号 を 高速 に 切り 替え る RGB イ ンタ ー フ ェ ー ス 
部 , 外部 RGB 信 号 と 映像 信号 と で 同期 を と る 同期 ブ 
ロッ ク と だ 分 げ けら ち れ ます 。 

る コン ポジ ッ ト 信 号 の 処理 

この 回 路 は , NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 を RGB コ ン 
ポー ネン ト 信 号 に 変換 (復調 ) す る プ ブロック で す . 

実際 の 回 路 は 最後 の 図 18(50 ペ ー ジ ) に 示し ます 。 


コン ポジ ッ ト 
イー 一 


結 号 
負 理 プロ ッ ク 


同期 信号 処理 
プロ ペク 


挿入 文字 が ある 時 に 
SWy を 下 側 に する と 
が 白く な る 















光ら せ た い 部 分 が きた ら , こ の 
走査 タイ ミン グ の 時 , ビ デオ 入 
カ 部 を DC の 白 レベ ル に スイ ッ 
チ す る 







映像 信号 





(b) CRT 部 の 詳細 


基本 的 に は , 第 2 章 で 述べ た 輝 度 信号 と 色 信号 を 分 
離す る Y/C 分 離 回 路 , 輝度 信号 処理 回 路 。 色 信号 処理 
回 路 か ら 構 成 さ きれ て いま す .。 この 回 路 に お いて は 。 
NEC の PC1352C を 用 いま す . 

この PC1352C は ,。 図 10 に 示す よう に 映像 増幅 お よ 
び , 画質 や DC 再生 を 行う ビデ オォ 信号 処理 回 路 。 クロ 
マ 帯 域 増 幅 , 色 同 期 , 色 復調 .、 カラー, 色相 調整 を 行 
う ク ロマ 信号 処理 回 路 を 含み , 処理 後 の 信 号 は RGB 
原色 で 出力 され ます . 

但 RGB インター フェ ー ス 

コン ボ ポジ ッ ト 信 号 処 理 プ ロッ ク で 復調 され た RGB 
信号 を , 高速 で パソ コン な どの 外部 信号 と 切り 替え る 
だ た め の ブ ロッ ク で す 。 ん PC1397C を 使用 し て いま す 。 
この 1IC じ の プ ブロッ ク は 。 図 11 に 示す と お り で す 。 

端子 (3 (5)。(7) は 映像 コン ポー ネン ト RGB 信 号 の 
入力 端子 で , 端子 (2, (4), (6) が 外部 RGB コ ン ポ ー ネ 
ント (パソ コン な ど ) 信 号 の 入力 端子 で す 。 端子 (9) か ら 
の 切り 替え 信号 に より , この 二 つ の 信号 の 切り 替え を 
高速 で 行い ます . この タイ ミン グ を 図 12 に 示し ます . 
@ 同期 分 離 と 同期 信号 処理 

同期 信号 処理 プ ブロッ ク で は 。 映像 信号 の 同期 信号 と , 
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外部 入力 信号 の 同期 信号 の 周波 数 お よび 位相 を 同期 き 
せる こと を 行っ て いま す .。 この と き 。 外部 信号 に 映像 
信号 を 同期 きせ る の で は な く ,。 映像 信号 に 外部 信号 を 
同期 きせ る こと に し ます 。 

図 13 に その 基本 的 な ブロ ッ ク 図 を 示し ます . 


原理 的 に は ,。 映像 信号 を 同期 分 離し て 水平 信号 を 取 
り 出 し ます . た だ ただし, この 同期 分 離 信号 に は , 垂直 同 
期 信号 や 等 価 パ ルス を 含ん で いる た だ ため,。 この 信号 を そ 
の まま 位相 クロ ッ ク 用 の 信号 と し て 使用 する と 。, 
VCO の 発振 信号 の 安定 が 良く あり ませ ん . つま り , 


《 図 10> PC1352 の 使用 回 路 例 





本 ご 
ン 
入 ポ 
引 
O Y/C 分 離 
《 図 11> 
grPC1397C の R 入力 
プ ブロッ ク 図 
G 入力 
B 入力 
DC 帰還 
高速 
BU 院 全休 多 ま の 
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| た と =12V 


二 0.01/ 


〒 イ 0.15/ 
R 出 力 


出力 


白 ピ ー ク 
抑圧 レベ ル 


ワン シル タ 投 術 
戸 品 ビビ I ロ し 


PLL の ロッ ク ・ レ ンジ (保持 範囲 )) キャ プチ ャ ・ レ ン 
ジ ( 引 き 込 み 範 囲 ) が 狭く な っ て し まい ます . その た め 。, 
別に VCO を も う 一 つも だ せ 。 ロッ ク ・ レ ンジ 。 キャ プ 
チャ ・ レ ンジ を 広げ て や る 必要 が あり ます .。 

ー つ め の VCO は 。 ん ニテ 15.734kHz で 発振 し て お り 。 
この VCO で , まず 映像 信号 か ら 同 期 分 離し た 同期 信 
号 の 水平 信号 に 位相 ロッ ク し た 信号 を 作り 出し ます . 
そし て , この VCO の 信号 を 少し 位相 を ずら せる こと 
に より 。 表示 する 位置 を ずら すこ と が で きる よう に し 
ます 。 と の 一 ゆめ の VCO を VCO,」 と し 。 8 玉 / で 郊 拓 
し て や る VCO を も VO。 る し ます 。 移し て 、。 WC の 信 


《 図 122 スー パイ ン ポ ー ズ ・ タ イミ ング 
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PC1397C 1.0V 以 上 
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RGB ス ー ノ パパ イン 
ポー スズ 出力 


呈 像 コン ポー ネン ト 信 号 を 3.0Vp- 
部 RGB 信 号 の 入力 は 1.0Vp_p て 入 
レベ ル が 合う よう に な っ て いる . 












直 





発 振 


(の こき り 波 形成 ) 


号 と VCO。 を 分 周 し て 作っ た 信号 ん と で 位相 比較 を 行 
いま す 。 さら に 。 この 位相 差 の 検出 出力 を ロー パス ・ 
フィ ル タ で DC に 変換 し 。 この DC 電圧 で VCO の 発振 
周波 数 を 制御 し ます . いわ ゆる PLL( フ ェ ー ズ ・ ロ ッ 
クト ・ ル ー プ グ ) 回 路 で す 。 

ここ で は ,。 水平 信号 同期 分 離 と VCO」, AFC( 位 相 
比較 回 路 ) に NEC の PC1377C を 使用 し て いま す . こ 
の 1IC は 映像 信号 を 同期 分 離し .。 その 同期 分 離し た 水 
平 同期 信号 の タイ ミン グ で 位相 比較 を 行い , 水平 同期 
信号 と 位相 の 一 致し た 発振 出力 を 出力 する IC で す . 
この 1IC の ブロ ッ ク 図 を 図 14 に 示し ます . 

VCO は 色 副 搬送 波 た 。(3.5797MHz) の 8 倍 の 周波 数 , 
28.63636MHz で 発振 し て お り 。 これ を 1 /1820 分 周 す 
る こと で 記 ( 水 平 同期 周波 数 ) =15.734kHz を 作り 出し 
で cva- ま - す 。 名 し で , こ の ん に 同 期し た 4. た 。 信 号 
14 .31818MHz を パソ コン の CRT ク ロッ ク と し て 合用 
する こと に より ,。 映像 ( チ テレビ) 信号 に 同期 し た 外部 信 
号 を 作る こと が で きま す 。 


% 図 13> 水平 同期 型 4 。。VCO の ブロ ッ ク 図 
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< 図 15> 水平 同期 型 ク ロッ ク 発 生 回 路 
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画像 信号 の イン ター フェ ー ス に は 。 EIAT] で 決め ら 21 ピン ・ マ ル チ ・ コ ネ ク タ は 図 A の よう に RGB 入 力 。 


れ だ 21 ピン ・ マ ル チ ・ コ ネ ク タ と , パソ コン な ど で 映像 , 音声 入力 。 テ レビ 出力 (映像 ・ 音 声 ) 用 の 21 ピン 


使用 する 8 ピン 角 型 コネ クタ と が よく 使用 きれ ま 接続 端子 を 備え を て いま す 。 文字 多重 放送 や キャ プ テ 
〈 図 A> 21 ピ ン ・ マ ル チ ・ コ ネ ク タ 
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《 図 16> 87。。 水 平 同期 型 ク ロッ ク 発 生 回 路 タ イム チャ ー ト 
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ざ 水平 同期 型 ク ロッ ク 発 生 回 路 

図 15 が 映像 信号 か ら PLL に よっ て 実現 する 水平 同 
期 型 ク ロッ ク の 発生 回 路 で す . 

この 水平 同期 型 ク ロッ ク の タイ ムチ ャ ー ト は 。 図 16 
に 示す と お り で す .。 ここ で 発振 周波 数 を 8 た 。 と し た 
理由 は 。 スー パイ ン ポ ー ズ だ け へ の 応用 で は な く 。 第 
9 章 で 紹介 する フィ ー ル ド ・ メ モリ の よう な RGB 信 号 
の A-D 変 換 時 の タイ ミン グ 発 生 な ど に 応用 が で きる 
よう 人 紀 ま る な 用 や ず 、 

図 15 の 回 路 の 調整 方 法 と し て は , まず 同期 負 の H. 
SYNC( 水 平 同期 ) を 入力 し 。 ボ リュ ー ム の 位置 は すべ 
ん バグ ちと し ます 、 才 しそ て 和 、SXNC の 冬 相 と 。 
MC4044 の Vi 入力 信号 の 位相 が 一 致す る よう に VCO 


ン ・ シ ジ シス テム に 使わ れる の が 現在 の 主 目的 で す が , 
将来 的 に は パー ソナ ル ・ コ ンピュータ 。 VTR。 ビデ 
オ ・ デ ィ ス ク ・ プ レー ヤ に も 多く 付い て くる も の と 
思わ れ ま す 。 

この コネ クタ の うち , RGB 入 力 端 子 は RGB(75 Q) 
出力 端子 を も っ た パー ソナ ル ・ コ ンピュータ や 〒。 文 
字 多重 アダ プ タ か ら の 信号 を 入力 し ます . 映像 ・ 音 
声 入力 端子 は VTR。 ビ デオ ・ デ ィ ス ク ・ プ レー ヤ の 
映像 ・ 音 声 の 信号 を 入力 し ます . 映像 ・ 音 声 出 力 端 
子 は 。 テレ ビ ・ セ ッ ト 本 体 の 受信 チャ ネル を 常に 出 
力 し , VTR や 情報 機器 に テレ ビ 番 組 の 信号 を 出力 し 
ます 。 

コン トロ ー ル 入力 端子 の うち 。 Yu と Y。 は 文字 多 
重信 号 の コン トロ ー ル 信号 (Ys : 内 部 / 外 部 RGB 信 
号 切 り 替 え , YJ : シャ ドウ 切り 替え ),。 AV は ビデ オォ 
入力 端子 の コン トロ ー ル 信号 で す 。 

一 方 , 8 ピン 角 型 コネ クタ は , 図 B の よう に RGB 出 
力 端 子 を も っ た パー ソナ ル ・ コ ンピュータ と 接続 し 
ます 。 この と き コ ンピュータ の 種類 に よっ て 信号 形 
式 が 異な り ま す の で 。 デー タ 表 示 領 域 の サイ ズ や , 
デー タ 表 示 領 域 の 位置 が ずれ て 表示 する 場合 が あり 
ます 。 その 際 に は 水平 同期 ツマ ミ , 垂直 同期 ツマ ミ 
に よっ て 調節 する 必要 が あり ます . 





% 図 17> パソ コン の CRT ク ロッ ク 回 路 例 (PC8001) 
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の トリ マ ・ コ ン デ ン サ (20pF) を 設定 し ます . 
ッ テ ィ ング は 終わ り で す . 

図 17 に 参考 の た め に パソ コン PC8001 の CRT ク ロッ 
ク 回 路 を 示し ます . この パソ コン の クロ ッ ク の 代わ り 
に 。 図 15 で 作っ た 4 天 。 信 号 を 使う と 映像 信号 と パソ 
コン 画像 と の 同期 が と れる こと に な り ま す . 

@ 実 了 の スー パイ ン ポ ボ ポーズ 回 路 

図 18 に 実際 の スー パイ ン ポ ー ズ の 回 路 を 示し ます 。 
ここ で は 21 ピ ン ・ マ ル チ ・ コ ネ ク タ を 用 い 。 テレ ビ よ 
り NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 を 受け , スー パイ ン ポ ー ズ 
後 の RGB 信 号 を テレ ビ に 入力 する 構成 と な っ て いま 
本 

コン ポジ ッ ト 信 号 を くし 型 フ ィ ル タ で Y/C 分 離し た 
後 , PC1352C で コン ポジ ッ ト 信 号 ーRGB コ ン ポ ー ネ 
ント 信号 へ の 変換 を 行い PC1397C と で スー パイ ン ポ 
ー ズ する よう に な っ て いま す 。 な お , この 時 の スー パ 
イン ポー ズ の タイ ミン グ は 先 の 図 15 の 水平 同期 型 ク ロ 
ッ ク 発 生 回 路 を 使用 し ます . 

スー パイ ン ボ ー ズ を 使用 し な けれ ば , 図 15 の 水平 同 
期 型 クロ ッ ク 発 生 回 路 は 不要 で ,。 図 18 の 回 路 の まま で 
コン ボ ジ ッ トーRGB 信 号 コ ン バ ー タ と し て 使用 する 
と と が で きま す : 

この コン ポジ ッ ト -RGB 信 号 コ ン バ ー タ を 使え ば , 
RGB デ ィ ス プレ イ に よる 鮮明 な テレ ビ 画 像 を 楽し む 
こと も で きま すし , 画像 処理 シス テム で の ディ ジタル 
化 前 処理 と し て の 用 途 へ 利用 で きま す . < 松井 俊也 > 


と これ で で セ 
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最近 の テレ ビ や VTR で は , 画面 の 中 に チャ ネル , 
音量 , 時 刻 な どの 表示 が で きる も の が 多く な っ て きま 
し た 。 これ が 。 文字 の スー パイ ン ポ ー ズ と 呼ば れる も 
の で ず 、 

トラ ンジ スタ 技術 本 誌 で も . すでに 何 度 か スー パイ 
ン ボ ポー ザ の 原理 。 設計 ・ 製 作 記事 が 紹介 きれ て いま す 
が 。 ここ で は スー パイ ン ポ ー ズ され た 文字 に 好み の 色 
を 付け る 。 すなわち カラ ー・ ス ー パ イン ポー ザ の 設計 
を 行い ます 。 


スー バ パイン ボー ズ の し くみ 





っ @ スー パイ ン ポ ー ズ の 原理 

ここ で は 。 文字 の スー パイ ン ポ ー ズ の 原理 を 説明 し 
ます 。 図 1 が 基本 原理 を 示し た も の で す . 

最近 の テレ ビ に 付属 し て いる ビデ オォ 出力 端子 。 ま た 
は VTR の ビデ オ 出 力 端子 に は 。 コン ポジ ッ ト ・ ビ デオ 
信号 と 呼ば れる , 複合 映像 信号 が 出力 され て いま す 。 
これ は , 図 2 で 示す よう に , 画像 情報 を 伝送 し 。 か つ 
ブラ ウン 管 上 に 表示 する た め の 情 報 を 含ん で いま す . 
この 中 の 水平 同期 信号 と 垂直 同期 信号 が 。 テレ ビ 画 面 


上 の どの 部 分 の 画像 情報 か を 知ら せる た め の 信 号 で す . 


スー パイ ン ポ ー ズ で は 。 映像 信号 と キャ ラク タ ・ ジ 


カラ ー・ ス ー パ イン ボ ポー ザ の 
設計 ・ 製 作 


スー パイ ン ポ ボーズ し た 文字 に 任意 の 着色 が で きる と 画像 の 編集 
効果 が 高まり ます 。 ここ で は コン ポジ ッ ト 信 号 の 中 に カラ ー で ス 
ー フ パ す る 例 を 紹介 し ます . 巻 頭 の カラ ー ロ 絵 も 参照 し て くだ さい . 






ェ ネ レー タ と の 同期 を と る た め に , コン ポジ ッ ト ・ ビ 
デオ 信号 か ら 。 この 同期 信号 を 抜き 取り ます .。 そし て 。 
これ を キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ に 加え る こと に より 。 
映像 信号 と 同期 の と れ た 文字 信号 を 発生 させ 。 図 1 の 
ビデ オ ・ ス イッ チ を 文字 信号 の ある 所 だ け DC 成 分 ( 輝 
度 レ ベル ) に 切り 替え を る よう に すれ ば , 文字 。 記号 な 
ど を テレ ビ 画 面 上 に 表示 で きる こと に な り ま す . この 
時 の 各 信 号 の タイ ミン グ 関 係 を 図 3 に 示し ます . 

キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ の 内 部 ブロ ッ ク の 一 例 を 
図 4 に 示し ます . この IC は クロ ッ ク 発 生 回 路 を 内 蔵 
し て お り , 同期 分 離さ れん た コン ポジ ッ ト 同 期 信 号 の 中 
の 水平 同期 信号 の 立ち 上 が り 。 また は 立ち 下がり エッ 
ジ で トリ ガ が か か り , クロ ッ ク の 発振 を 開始 し ます 。 
この クロ ッ ク の 周期 が 文字 の 水平 , 垂直 方 向 の 位置 , 
及び 文字 寸法 の 基準 と な り ま す . 
@ カラ ー・ ス ー パ イン ポー ズ を 実現 する に は 

図 1 の 原理 図 に ある 方 法 だ と 。 スー パイ ン ポ ー ズ し 
た 文字 , 記号 の 色 は , DC 電圧 (輝度 レベ ル ) の 可変 し 
か で きま せん 。 つま り , 白黒, 灰色 と いっ た 色 し か 
付け る こと が で きま せん 。 では, スー パイ ン ポ ー ズ し 
た 文字 に 赤 , 青 と いっ た 色 を 付け る に は どう し た ら よ 
ゅ ので し ょ うか 。 

これ は , 図 5 の よう な 方 法 で 簡単 に 行う こと が で き 


< 図 1 > 文字 スー パイ ン ポ ー ズ の 原理 


(a) シス テム 構成 









光ら せ た い 部 分 が きた ら , こ の 
走査 タイ ミン グ の 時 , ビ デオ 入 
カカ 部 を DC の 白 レベ ル に スイ ッ 
チ す る 






映像 信号 





(b) CRT 部 の 詳細 


りら 1 


時 まこ あの ビ ウ オッ スイ タッ た で り 和 え て 押え る 
DC 電圧 の 代わ り に , ある 任意 の DC オフ セッ ト を も た 
せ た , 3.58MHz の 正弦 濾 ( 図 2 の 色 信 号 成分 に 相当 す 
る ) を 加え て や れ ば よい わけ で す . 

た だ だし,。 ここ で 注意 し な けれ ば な ら な いこ と は 。 コ 


ン ポ ジッ ト ・ ビ デオ 信号 中 の カラ ー・ バ ー ス ト 信 号 と , 


加え る 3.58MHz の 信号 の 位相 が ロッ ク し て いな けれ 
ば な ら な いと いう こと で す .。 バー スト 信号 に 対し て , 
3.58MHz 成 分 の 位相 が 同期 せ ず に 動い て し まう と, 
スー パイ ン ポ ー ズ し た 文字 の 色 が クル クル と 変化 し て 
ん まし っ まず 。 

< 図 2> コン ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 


スー パイ ン ボ ー ザ 設計 の 基本 





スー パイ ン ポ ー ザ の 基本 シス テム ・ ブ ロッ ク は 図 6 
に 示す よう に に 。 大 きく ピ デ オ ・ 奏 区 玉 才 。 主要 ラク 
タ ・ ジ ェ ネ レー タ 。 お よび 同期 分 離 回 路 に 分 けら れ ま 
す 。 この うち キラ クタ ・ ジ ェ 4 ポ NMgS あ ikS は , 
ほか の 記事 で も 取り 上 げ ら れる 機会 が 多い の で, 
で は ビデ オ ・ ス イッ チ と 同期 分 離 回路 の 基本 動作 と 設 
計上 の ポイ ント に つい て 説明 し た いと 思い ます 。 
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〈 図 3> コン ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 と 
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@ ビデ オ ・ ス イッ チ の し くみ 

ビデ オ ・ ス イッ チ の 基本 回 路 を 図 7 に 示し ます 。 二 
つの 信号 を それ ぞ れ トラ ンジ スタ Q。。Q。 の ベー ス に 
入力 し 。 Q。 の ベース に コン トロ ー ル 信号 を 入力 し ま 
す 。 そし て 。 Q」 と Q。 の どちら か に 電流 が 流れ る よう 
に する こと に よっ て 。.6。 と QO. ま な ん は Q。 と Q。 の それ ぞ 
れ の 差 動 ペア に 流す 電流 を 切り 替え て , 出力 に 取り 出 
す 信 号 を スイ ッ チ し ます . 

スー パイ ン ポ ボ ポーズ で 用 いる 場合 に は 。 ム に ビデ オ 信 
号 を 入力 し 。 ぁみ に 一 定 の DC 電圧 を 与え を ます 。 そし て 。 
コン トロ ー ル 端子 に キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タタ か ら の 
文字 信号 を 加え る よう に し ます 。 こう すれ ば ぱ ば, 文字 信 
号 が “H の 時 に 。 スイ ッ チ 出力 に は ぁみ か ら の DC 電 
圧 が 出力 され , 上” の 時 は ぁみ ム の ビデ オォ 信号 が 出力 き 
る あこ だ 放 な 作 ず 。 

この 場合 に 注意 し な けれ ば な ら な い 点 は 。 ビデ オ ・ 
スイ ッ チ に 入力 され る ビデ オォ 信号 が 。 ある DC 電圧 で 
クラ ンプ され て いな けれ ば な ら な いこ と と 。 この クラ 


コン ポジ ッ ト ・ ピ ビデ オ 信 号 《 図 5> 
文字 に 色 を 
WI L 付け る 方 法 
2 の 2 衝 2 
WWWI 一 一 ? 


任意 の DC レベ ル 
を も つ ク ロビ マ 信号 


< 図 6> スー パイ ン ポ ー ザ の 
基本 プロ ッ ク 


クラ ンプ ・ レ ベル 


ンプ 電圧 と 文字 の 輝度 レベ ル を 与え る DC 電圧 の 関係 
で す 。 これ を 図 8 に 示し ます 。 

いま 。 コン ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 が 水平 同期 部 分 の 
底 で クラ ング プ ( シ ンク チッ プ ・ メ カラン の され で ゅ ぶ あ 店 
する と 。 文字 信号 の 輝度 レベ ル と し て 与え る DC 電圧 
は , ビデ オォ 信号 の ペデ スタ ル ・ レ ベル に 相当 する 電圧 
以上 で な けれ ば な り ま せん . 
@ 同期 分 離 の 方 法 

キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ か ら 。 画像 と 同期 の 合っ 
た 文字 信号 を 取り 出す た め に は 。 トリ ガ と な る 信号 が 
必要 で す 。 これ が 水平 同期 信号 と 垂直 同期 信号 で す . 
そし て 。 コン ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 か ら 水 平 。 垂直 同 
期 信 号 を 取り 出す の が 同期 分 離 回 路 で す . 

同期 分 離 回 路 の 動作 原理 を 図 9 に 示し ます . 同期 分 
離 回 路 は , シン クチ ッ プ ・ ク ラン プ 回 路 と コン パレ ー 
タタ か ら 構 成 さ れ て いま す . 

コン ポ ボ ジット ・ ビ デオ 信号 は 。 シン クチ ッ プ ・ ク ラ 
ンプ 回 路 で 同期 成分 の 底 の 部 分 が 。 ある DC 電圧 で 固 
定 ( ク ラン プ ) さ れ , コン パレ ー タ に 加え られ ます 。 そ 
し て , コン パレ ー タ で クラ ンプ ・ レ ベル か ら 適 当 な 電 
圧 の 所 に スレ ッ シ ョ ルド ・ レ ベル を 設定 し て お け ば , 
同期 成分 だ け 取 り 出 せる わけ で す 。 クラ ンプ ・ レ ベル 


< 図 8> クラ ンプ ・ レ ベル と 文字 の 輝度 レベ ル 









字 の 場 会 --* 


黒 廊 字 の 場合 一 + 和 ム ・(V) 


〈 図 9 > 同期 分 離 回 路 の 動作 原理 






同期 分 離 出力 


コン ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 





ショ ルド ・ レ ベル 
同期 分 離 レ ベル 


同期 分 離 出力 


ら 3 


と スレ ッ シ ョ ルド ・ レ ベル と の 差 電圧 を 同期 分 離 レ ベ 
ル と 呼ん で いま す 。 

同期 分 離 回 路 を 用 いる うえ で 注意 し な けれ ば な ら な 
い 点 は , この 同期 分 離 レ ベル で す 。 同期 分 離 回 路 に 加 
えら れる コン ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 の 同期 成分 の 振幅 
の 大 小 に か か わら ず ,。 シン クチ ッ プ か ら 一 定 の レベ ル 
で 同期 分 離し ます の で , 同期 分 離 回 路 に 加え られ る コ 
ン ポ ジッ ト ・ ビ デオ 信号 の 振幅 に よっ て , 同期 分 離 レ 
ベル を 設計 する 必要 が あり ます . 

一 般 的 に は ,。 コン ポジ ッ ト 同 期 成分 の 振幅 の 20% か 
ら 25% め 程度 に 同期 分 離 レ ベル を 設計 し て お け ば 問題 な 
ゅ いで し ょ う 。 コンポ ジッ ト ・ ビ デオ 信号 が 2 V。_。 の 場 
合 。 同期 信号 の 振幅 は 0.57V。_。 と な っ て いま す の で , 
110mV。_。 か ら 140mV。_。 と な り ま す . 


スー パイ ン ボ ー ザ の 回 路 設 





ここ で は , スー パイ ン ポ ー ズ する 文字 に 色 を 付け る 
こと が で きる 。 人 色 発生 機能 を も つ NJM2214 を 用 いた 
スー パイ ン ポ ー ザ の 構成 方 法 に つい て 説明 し ます . 

る NJM2214 の 基本 動作 

NJM2214 は 図 10 に 示す よう に 。 4 個 の ビデ オ ・ ス イ 
ッ チ と 8 色 発 生 回 路 , 輝度 信号 整形 回 路 よ り 構 成 され 
Cuvo ま す 。 

色 の 発生 は マト リク ス 回 路 , 電子 ボリ ュー ム ,。 Y レ 
ベル 加算 回 路 か ら な る 8 色 発 生 回 路 で 行い ます . 

マト リク ス 回 路 は S」 と S。,S。 に 加え られ る 3 ビッ ト 
の ディ ジタル 信号 を , 任意 の DC 電圧 世 , 世に 変換 し 
二 つ の 電子 ボリ ュー ム に それ ぞ れ 加え ます 。 

電子 ボリ ュー ム に は 3.58MHz の た 。」 と 。 た た c。 よ り 907 
位相 の 遅れ た た 。。 が それ ぞ れ 加え られ ます 。 そし て , 
マト リク ス 回 路 か ら の 廊 と 世に 応じ た ゲイ ン で 増幅 
され た あと 合成 され , ヤレ ベル 加算 回 路 で 輝度 レベ ル 


< 図 10⑨ NJM2214 ブ ロッ ク 図 Si Sz 33 
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を 与え られ て クロ マ て 信号 と な り ま す . 
る 色 の 3 属性 を 実現 する し くみ 

ここ で 。 カラ ー 人 信号 に つい て 簡単 に 述べ て お きま す 。 
色 に は 色 の 3 属性 と 呼ば れる 次 の 三 つ の 性 質 が あり 
ま 

1) 色相 : 赤 。 青 と いっ た 色あい 

(2) 飽和 度 : 色 の 濃 さ きる, あざ や か さき 

(3) 明る さき : 輝度 

ビデ オ 信 号 も 色 信 号 を 伝送 する た め に は , この 三 つ 
の 情報 を も っ て いな けれ ば な り ま せん 。 そし て 。 コン 
ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 の 中 で は 。 クロ マ 信 号 の 振幅 が 
飽和 度 の 情報 を 伝送 する た め に 使わ れ て いま す 。 また , 
バー スト 信号 と の 位相 差 が 色相 の 情報 を , 輝度 信号 が 
明る さ の 情報 を 伝送 する た め に 使わ れ て いま す . 

それ で は , クロ マ 信 号 を 作る に は どう し た らい い の 
で し ょ うか 。 現在 の カラ ー・ テ レビ ジョ ン 方 式 で は 。 
クロ マ 信 号 を 作る た め に 互い に 90* 位 相差 を も っ た 
3.58MHz の 搬送 濾 を , 色差 信号 太一 豆 。 一 で 
それ ぞ れ 振幅 変調 し て 合成 する 方 法 を 取っ て いま す . 
この 原理 を 図 11 に 示し ます 。 図 11 で わか る よう に , ク 


< 図 11> クロ マ 信号 と 二 つ の 搬送 波 の 関係 
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ON/ 出力 選択 
OFF 


レベ ルレ 
選択 


トン ノシ スタ 披 術 
避 ビビ I ロ し 


ロマ 信号 の 振幅 お よび 位相 差 を , 色差 信号 の 大 き さ だ 
け で 変え る こと が で きま す 。 

この 色差 信号 に 相当 する も の が 。 NJM2214 で は 羽 
と 坊 で す 。 そし て 本 と 人 に 成 じ て 。 | それぞれ の 撤 送 
渡 の 振幅 を 変え る 働き を し て いる の が 二 つ の 電子 ボリ 
ュー ム で す 。 

マト リク ス 入 力 と 色 と の 対応 を 表 1 に 示し ます . 

る @ 4 個 の ビデ オ ・ ス イッ チ の 働き 

NJM2214 で は 4 個 の ビデ オ ・ ス イッ チ が 図 12 の よう 
に 接続 きれ て いま す 。. 例え ば , SW, が B, SW。 と 
SW4。 が と も に B の 場合 ,。 SW」 の C に は 8 色 発 生 回 路 
か ら の カカ ラー 信号 が 出力 され ます 。 そし て 。 SW。 の 
B に は ルル と の の DC 電圧 が 加え を られ て いま す . 

ここ で ,。 文字 信号 が 入力 され る と ,。 SW。 の C に は 
色 の 付い た 背景 に 白 (/) ま た は 黒 () の 文字 が スー 
パイ ンジ ン ポ ボーズ され ます 。 

次 に SW」 を A,。 SW。 と SW。 を A に する と 。SW。 の 
B に は カラ ー 信 号 が 来 て いま す の で 。 通常 の 映像 に 色 
の 付い た 文字 が スー パイ ン ポ ー ズ され る こと に な り ま 
恋 

この よう に 。 スイ ッ チ に 通す 信号 の 組み 合わ せ で , 
ゅ いろ いろ な 形 の スー パイ ン ポ ー ズ を 行う こと が で きま 


<〈 図 122 ビデ オ ・ ス イッ チ 接 続 図 
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背景 六 字 / 背 景 
ON/OFF 反転 


8 色 発 生 回 路 


す 。 制御 入力 端子 の 状態 と 機能 の 対応 を 表 2 に 示し ま 
学 
@ 輝度 信号 の 整形 機能 

最後 に , 輝度 信号 の 整形 機能 に つい て 説明 し ます . 
これ は , ビデ オ 信 号 中 の 輝度 の 高い 部 分 だ け を 取り 出 
し て パル ス 出 力 と し て ,。 文字 信号 と 同じ よう に 扱う こ 
と が で きる 機能 で す . 

この 原理 は 同期 分 離 と 同じ で す 。 コンポ ジッ ト ・ ビ 
デオ 信号 を ある DC 電圧 で クラ ンプ し 。 ス レッ シ ョ ル 
ド ・ レ ベル 以上 の 輝度 レベ ル 部 分 で の み 。 コン パレ ー 
出刃 が アク ティ プ に な る よう 信 な っ で ゆい ます 。 ご の 
動作 原理 図 を 図 13 に 示し ます . 輝度 の 高い 部 分 の み を 
文字 信号 と 同様 に 扱う こと が で きる わけ で すか ら 。 こ 
の 部 分 に 色 を 付け た りす る こと が で きま す 。 すなわち 。, 
簡単 な ペイ ント 効果 を 通常 の 再生 映像 に 与え る こと が 
で きま す 。 
@ 実際 の シス テム 構成 


NJM2214 を 用 いた カラ ー・ ス ー パ イン ポー ザ の シス 


〈 図 13> 輝度 整形 回 路 の 動作 原理 
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< 表 1 > 8 色 出 力 と マト リク ス 入 力 の 関係 
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< 表 2 > 制御 入力 と 機能 
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テム ・ ブ ロッ ク 図 を 図 14 に 示し ます . 

NJM2214 を 用 いて カラ ー・ ス ー パ イン ポー ザ の 動作 
を 行う た め に は , 同期 信号 の ほか に , 入力 され る コン 
ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 の カラ ー・ バ ー ス ト 信 号 と 同期 
し た る 58MHz の サ プ キ ャ リア ん 。。。 あと 。 プラン キ 
ング ・ パ ルス が 必要 に な り ま す 。 また 。 輝度 信号 の 整 
形 を 行う た め に HD( ホ リゾ ンタ ル ・ ド ライ ブ ) パ ルス 
も 必要 に な り ま す . 
W の スー パイ ン ポ ボー ズ の た め の 信 号 を 作る 

まず 。 スー パイ ン ポ ー ズ に 必要 な 信号 を 作り 出す シ 
グ ナ ル ・ ジ ェ ネ レー タタ に つい て 説明 し ます 。 今回 は 。 
た ca と た oc を 作る た め に ,。 VTR カラ ー 信 号 処 理 用 IC の 
PC1536 を 用 いま す 。 ま た, 同期 分 離 用 IC と し て , 
NTM2217 を 用 いま す . 

PC1536 の ブロ ッ ク 図 を 図 15 に , NJM2217 の ブロ 
ッ ク 図 を 図 16 に 示し ます . 

シグ ナル ・ ジ ェ ネ レー タ の 回 路 は 図 17 で す 。 また 。 
図 17 の ポイ ント と な る 波形 を 写真 1 写真 15 に 示し ま 
す 。 VIDEO-IN に 入力 され た コンポ ジット ・ ビ デオ 信 
号 は 。 まず Y/C 分 離 回 路 に 加え られ ます .。 そし て Y/C 
分 離 回 路 で , 輝度 信号 と クロ マ 信 号 に 分 けら れ ま す 。 

輝度 信号 は , NJM2217 の 同期 分 離 入力 端子 に 加え 


図 14> NJM2217 
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られ 同期 分 離さ きれ ま す . 同期 分 離さ きれ た コン ポジ ッ ト 
同期 信号 (C. SYNC) は , NJM2217 内 部 の 垂直 同期 再 
生 回 路 に 積分 回 路 を 通し て 加え られ ます . また , 
PC1536 お よび H. BLK パ ルス 発生 回 路 に 送ら れ ま す . 
H. SYNC, V. SYNC 出力 は キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー 
タタ に 送ら れ ま す 。 そし て H. SYNC は NTJM2214 の HD 
パル ス と し て も 使い ます 。 

NJM2217 の AFC 回 路 を 入力 信号 に 対し て 周波 数 ロ 
ッ ク さ せる た だ ため に ,。 SW。 を ON し て を 調整 し て , 
H. SYNC 出力 の 周波 数 を 15.734kHz に 合わ せま す 。 

H. BLK パ ルス 発生 回 路 で は 。 ワン ショ ッ ト ・ マ ル 
チバ イブ レー タ を 4 個 用 いて 。 NTM2214 の ビデ オ ・ ス 
イッ チ を コン トロ ー ル する た だ た め に 必要 な プラ ン キ ン 
グ ・ パ ルス を 作り ます 。 NJM2214 の ビデ オ ・ ス イッ チ 
の 動作 と ブラ ン キ ング ・ パ ルス の 関係 を 図 18 に 示し ま 
す ( 写 真 8). 

PC1536 で は , Y/C 分 離 回 路 か ら の クロ マ 信 号 中 
の カラ ー・ バ ー ス ト 信 号 と ,。 位相 が ロッ ク し た 3.58 
MHz の サブ プ キ ャ リア 信号 た な 。 を 作り ます 。 そし て ,。 大 。 
を 90* 移 相 回 路 に 加え て ,。 た 。 と 同相 の た 。c』 と 大 。。 か ら 90" 
位相 の 遅れ た た c。 を 作り 。 NTJM2214 に 加え ます .。 この 
た ca と な ee が 。 NJM2214 が 1C 内 部 で 作る カラ ー 信 号 の 
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《 図 15*? カラ ー 信 号 処理 IC /PC1536C の 構成 
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2H Pulse Killer 回路 の モノ 
マル チ 時 定 数 端子 15」 
2H Pulse Killer 回 路 入 力 記 ] 
(Sync Pulse ) 














GND[7」 
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Freq Discri Filter 端 子 [9] 
PB 時 APC PD Filter 端 子 HOI 
REC 時 AFC PD Filter 端子 還 | 
3.58MHz VCO 出 力 H21 
3.58MHz VCO 入 力 H3 
3.58MHz VCO 入 力 H41 


ル CC 

20lPB Color 出 力 (PB の み ) 
19] ツェ ナ 電 圧 端 子 

18| Sub Conv 出 力 

17] REC 時 APC PD Filter 端 子 
16] 3.58MHz VCO 出 カ 

15| 4 相 40 ん 信号 / バ イノ ヾ ス 






176 U RI 41439015 
7 


H.SYNCO 
200 ヵ 4 20』s 





200n⑦ 200mO も りり は 


写真 4 > (写真 5> 写真 6> 
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ビデ オ 入 力 1 Y ピル 人 X 池 レル 区 補 
調整 入力 調整 入力 
みみ ]/ 
- 丁 
《 図 16*? 
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C 
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] // 3 トミ ー ユ コウ Wi 全 ま _ joW2 pal 
ビデ ゲオ 入力 LO」 
1/2 切り 替え 0 上 ey 
ン 10/ 
0 Yi 
MT. 
〇 テ 
ドー 







っ eDa VSYNC 出力 
人 入 
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< 写真 12> 
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遇 間 | に W/ の ん KR RY nd" 





写真 15> 





〈 写 真 13> (写真 14> 
ト フ ン シ メ タダ 技術 
品 ビ 志 ! 品 し 


っ の 


姜 ロ オキ と 香 ・ 一 と ビビ G ヤ 60SZ > ET) と ンズ ベ ズ と NdJN 
時 等 .06 900S 志 1 dZGEAZM 病 選 詐 村 


を 7 と と ・ ジ と >/ へ ふ / ZHMSGTE @ 
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/【 量 生 


7 と と ・ と >/ ズ ュ メッ 導 せ つ / 人 
ZHMS8G と 








マエ エコ 
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/【 と と WTN 





と 【 Et r【 GL 9【 /【 SI6【 0Z 【C と 
まま 上 た は 待 上 UEEEL 


は 


d000I 


と 


ZIAOL 7 ルル まま 。 
ら 導 合 Sg'H 9AG コ 量 生 AoNASHH 9 闘 JONASA 





妖 回 み を ー イ と エズ ベ ・ イ イイ そ 選 ズ </1 図 > 


ら 9 


の た mm リ と どなり ます 。 

この と き 。 名 と ア 串 。 で た 。 と た の 振幅 が 300 
mVr に な る よう に 調整 し ます .。 また , 90* の 位相 調 
整 は ZZ。 で 行い ます 。 
る NJM2214 の 周辺 回 路 設 計 

NJM2214 の 周辺 回 路 を 図 19 に 示し ます . 色 を コン 
トロ ー ル する 3 ピッ ト の ディ ジタル 信号 は 。 マイ コン 
CZ ロー フレ (る と 恒 刊 で す 。 と ここ で は 。 シス 
テム が 大 きく な り ま す の で 。 3 ビッ ト の カウ ンタ 回 路 
を 用 いて , ブッ シュ SW を 押す 回 数 を 0 か ら 7 まで カ ヵ 
ウン ト し て 。 出力 を NJM2214 の S,, S。, S。 に 加え て 
kk ま P  OOE ド g 一 消 和 力 は メス イッチ 月 > 
(= 5 V), “し L (0V) を 切り 替え を る よう に し て いま 
ず 。 

NTM2214 で 発生 する カラ ー 信 号 が 。 表 1 に ある よ 
うな 色 に な る た め に は 。 NJM2214 に 入力 され る コン 


ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 の カラ ー・ バ ー ス ト 信 号 と ,。 大 。。 
の 位相 が 同相 に な っ て いる こと が 必要 で す . 

し か し , Y/C 分 離 回 路 の 3.58MHz バ ンド パス ・ フ ィ 
ル タ で 。 フィ ル タ の 群 遅延 に よる バー スト 信号 の 位相 
遅れ が 発生 し ます 。 し た が っ て 。 シグ ナル ・ ジ ェ ネ レ 
ー タ に 入力 され る バー スト 信号 と た c」 と は ,。 周波 数 は 
ロッ ク し て いて も 同相 に は な り ま せん (写真 7 ). 

この 場合 の 調整 方 法 と し て は , 90" 移 相 回 路 の た 。 に 
つい て も , 太 co と 同様 の 移 相 回 路 を 入れ る 方 法 が 考え 
られ ます . また NTJM2214 の 調整 端子 を 用 いる 方 法 も 
考え られ ます . 前 者 の 方 法 が 一 番 良 い の で す が ,。 シグ 
ナル ・ ジ ェ ネ レー タ の 回 路 が 多少 複雑 に な り ま す の で , 
今回 は 後者 の 方 法 を 紹介 し ます . 

この 方 法 は , 図 20 に 示す よう に ,。 NTJM2214 の ⑦, 
⑧ 端 子 を 用 いま す . NJM2214 は 簡単 な 移 相 回 路 を 内 
蔵 し て いま す の で 。 カラ ー 信 号 を 作っ て か ら 。 その 位 








《 図 18> Ra (と > ポジ い ト ・ 
プラ ン キ ング ・ パ ルス と 
ビデ オ ・ ス イッ チ 交 
プラ ン キ ング ・ 
ペリ レ メ 
ガタ アズ ング ・ パ ルス の 7 ん の 間 だ け 
ec に 8 色 発 生 回 路 か ら の カラ 信号 が 
ロ え られ る . 
8 色 発生 回 路 か ら Ja 
の カラ ーー 信号 
< 図 19> NJM2214 周 辺 回 路 
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キャ ラク ダ タ ・ 
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【 憲 / 生 呈 
写真 9 より 文字 信号 
H.D 
o 7 9V 写真 
放す 3 12 
370o 1Z 
rs EXT/ 文 字 ト 。 /2 
反転 2 値 選 択 且 1 ん 4 68Q ビデ オ 
OFF サナ よ 電 符 > 出力 
人 | | 8.2k 
し エト ュー 1 3 
に レン ジス タ 検 条 
口 三 I ロ し 


相 を 動か すわ け で す 。 この 方 法 は 。 ベク トル ・ ス コー 
プ な どの 泊 定 器 が ある 場合 は 。 それ を 用 いて 各色 の 位 


く 図 20> カラ ー 信 号 位相 調整 方 法 


8 色 発 生 回 路 
移 相 回 路 







Y レベ ル 加 算 





相 が 合う よう に 調整 すれ ば 良い の で す が 。 測定 器 が な 
ぃ 場合 は 。 NJM2214 の S」 と S。,。S。 を 黄色 出力 状態 に 
し て , モニ タ 上 で 黄色 に 見 える よう に ⑦, ⑧ 端 子 の 定 
数 を 調整 し て くだ さい 。. 
W キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ に つい て 

スー パイ ン ポ ー ズ する 文字 信号 を 作る に は , キャ ラ 
クタ ・ ジ ェ ネ レー タ を 用 いる の が 一 般 的 な 方 法 で す . 
ここ で は 。 MB88303 を 用 いた 文字 信号 発生 回 路 を 説 
明 し ます . MB88303 の 内 部 ブロッ ク は 図 4 に 示し て 
あり ます . 

文字 信号 発生 回 路 を 図 21 に 示し ます .。 IMB88303 に 
は ROM 型 の キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ が 内 蔵 さ れ て い 
ます 。 この キャ ラク タ ・ コ ー ド 一 覧 を 表 3 に 。 また 表 
示 メ モリ の 構成 を 図 22 に 示し ます . 


5V 
em Re 
文字 信号 発生 回 路 ロ F で FT 1 る 
DA 
II 6 
6 ニート FE5 電 
Da まっ pco be 1 0 
SN 
写真 15 3 
MI 0 
DAo 
病 
デ ャ ダ 読 あみ 
ト MB88303 クロ ッ ク 。 


pg pp CO と 戸 り OO が ぐ 


マイ ュ コン 活用 の た め の ハ ー ド ウェ ア 技 術 入門 


実用 イン ター フェ ー ス 設計 法 


畔 津 明仁 著 
A 5 判 ・212 頁 


実用 イン ター フェ ー ス 設計 法 


安定 に , 正確 に , 効率 よく まわ す 技 術 


DC モー タ の 制御 回 路 設計 


谷 腰 大 司 著 
A 5 判 ・200 頁 


定価 1,440 円 定価 |,550 円 定価 


計 DC モー タ の 制御 回 路 設 計 


実験 で 学ぶ TTL,C-MOS の 応用 テク ニッ ク 
ディ ジタル |IC 回路 の 設計 
湯山 俊夫 著 
A5 判 ・256 貞 
| ,650 円 


図 ジタル |C 回 路 の 設計 


湯山 俊夫 等 
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《 図 22> メモ リ 構 成 







表示 用 メモ リ ・HPs-。 : 水平 表示 位置 レシ スタ 6 ビ ピット 
・VPs-。 : 垂直 表示 位置 レシ スタ 6 ビ ピット 
・ 表 示 ・ 文 字 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
HSZ」_。: 水平 方 向 文字 寸法 2 ピット 
VSZ」.。 : 垂直 方 向 文 字 寸 法 2 ピッ ト 
BLK 表示 ブラ ン キ ング に 接 ッ トド 
BLKB : 背景 プラ ン キ ング : 司 み ト 
BLINK : プリ ン キ ング に 本 六 
・DO。-。 : 汎 用 出 カ レジ スタ 3 ピッ ト 
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< 図 232 デー タ の 書き 込み 。 ADM 


LDI _ 上 欄 症 粒 燈 LDI _ 柚 議 徐 





DA7 一 DA。 DA。 一 DA, Don1 Care ( デー タ (7 ビ ピット) 
(a) 直接 アド レス ・ モ ー ド の タイ ミン グ (b) アド レス ・ イ ンク リ メ ン ト ・ モ ー ド 
図 21 で ,。 DA。 か ら DA, に デー タ を 送り ,。 表示 用 メモ < 表 3 > キャ ラク タ ・ コ ー ド 一 覧 表 


リ に デー タ を 書き 込む こと に よっ て 。 文字 信号 を 発生 
し ます .。 デー タ 書 き 込 み の モ ー ド を 図 23 に 示し ます . 
これ まで に 説明 し て きた ブロ ッ ク を 組み 合わ せる こ 
と に よっ て 。 カラ ー・ ス ー パ イン ポー ザ の 基本 シス テ 
ム を 構成 する こと が で きま す . また ,。 NJM2214 の も 
つみ ラー・ ペ イン ト 効 果 を 用 いて 。 テー プ 編 集 を 行う 
合 の 特殊 効果 を 加え る こと も で きま す . 
@ 製作 上 の 注意 点 

負 作 上 の 注意 点 は ,。 アナ ログ 系 と ディ ジタル 系 の ま 
わり 込み に 注意 する こと で す 。 グラ ウン ド は アナ ログ , 
ディ ジタル 系 で 分 離し ます ,。 また 電源 ライ ン は 。 アナ 
ログ 系 の 各 IC。 プロ ッ ク ご と に と た ど に よる デカ ッ プ グリ 
ww カ ォ ル ダ や 入れ る こと が 大 切 で す . 
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戸 品 ビビ I ロ し 


ADDen ロ IX 


ビデ オ ・ バ ター ン ・ ジ ェ ネ レー タ の 製作 


ビデ オ 機 器 の 調整 な ど に 欠か せな い ビ デオ ・ パ ター ン ・ 


南雲 敏行 


テレ ビザビ 機器 や 画像 処理 シス テム の 調整 。 修理 そし て 
性 能 の 評価 に は , ビデ オォ 信号 の テス ト ・ チ ャ ー ト を 用 
いる の が 一 般 的 で す が ,。 チュ ー ナ を 内 蔵 し て いな い モ 
ニタ ・ テ レビ の 調整 や ,。 テレ ビ 電 波 を 受信 で き な い 場 
所 ・ 時 間 で の 受像 機 の 調整 に は 。 ビ デオ ・ パ ター ン ・ 
ジェ ネ レ ー タ が 大 変 便利 で す . 

と で は 守 、 ボ ッ ンジ で 簡単 クロ スハ ッ チ 。 ドッ ト , 
グレ ー・ ス ケー ル な どの テス ト ・ パ ター ン を 発生 する 
こと の で きる 1C ZNA234( フ ェ ラ ン テ ィ 社 。 扱い : コ 
ー ン ズ ・ ア ンド ・ カ ン パ ニー・ リ ミ テ ッ ド 。 容 03-272 
-5771)。 お よび その 応用 に つい て 紹介 し ます . 

っ ZNA234 に つい て 

パタ ー ン ・ ジ ェ ネ レー タ の 応用 範囲 は 広く 。 
1) 故障 箇所 の 発見 
(2) 偏向 回 路 の 直線 性 調整 
(3) 受像 機 の 感度 試験 


< 図 1 >?④ ZNA234 内 部 構成 


K 平 テス ト 偶数 ク ロス ・ 
さ る ン 








ジェ ネ レ ー タ を , 専用 1 C に より 製作 し て み ま す . 


(4) 電波 の 出 て いな い 時 の 各回 路 の 調整 
な ど が あり ます . 

較 1 に ZNA234 の 内 部 構成 を , 2 科 2 ウ パター シャ ダグ 
ェ ネ レー タ の 回 路 図 を 示し ます . 必要 な 外 付け 部 品 は 
2.520MHz の 水 旧 振 動 子 と , 少数 の 部 品 で 簡単 に 構成 
すこ な を めす で き 素史 。 

2.520MHz の 水晶 振動 子 は , 安定 度 が 重要 で な けれ 
ば 約 15pF の コン デン サ で 置き 換え る こと も で きま す . 
また, 外部 クロ ッ ク に よっ て 駆動 する こと も 可能 で 。 
この 場合 は 9 番 端子 を 10kO の 抵抗 で プル アッ プ し ま 
す ( 図 3 参照 ). 

人 で 水平 同期 信号 を 作る に は 

水平 同期 信号 は 。 ミク ス ド ・ ブ ラン キン グ 出 力 を 使 
っ て 。 ダイ オー ド 1S1588 を ON に し 。 Tr, を OFF に す 
る こと に よっ て 。 まず プラン キ ング 期間 (水平 帰 線 時 
間 ) を 作り ます . 次 に , 複合 同期 出力 を 使っ て 。 Tr。 
を OFF に する こと に よっ て 。 水平 同期 パル ス を 作る 
の で 人 きま すず 。 

水平 同期 パル ス の 幅 (0.08H 土 0.01H) は 。 プラ ン キ 
ング 期間 (0.16H-ー0.18H) よ り 短 く ,。 水平 同期 パル ス 
の 前 後 は そ を それぞれ フロ ント ・ ポ ー チ お よび バッ ク ・ ポ 
ー チ と 呼ば ん れ ます 。 また 。 Tr。 の 出力 イジ シビ m 有 ダ 妥 洋 
は 低い の で , 出 カ イン ピー ダン ス を 750 と する た め に だ , 
抵抗 7。 を 接続 し て あり ます . 

写真 1 に , この よう に し て 端子 5 の 階段 状 出力 波形 
に 水平 同期 パル ス を 作っ た 濾 形 を 示し ます . 

信 出力 波形 測定 時 の 注意 

出力 波形 の 測定 を 行う 場合 は , 出力 は 75Q で 終端 し 
な けれ ば な り ま せん 。 と と 愉 交 じ 人 で 所 は ーー ババ 
ス ・ フ ィ ル タク を 形成 し て お り , 高周波 クイ ズ が ビデ オ 


% 図 3 > 外部 クロ ッ ク に よる 駆動 
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《 図 4 パタ ー ン ・ ジ ェ ネ レー タ 回 路 B 






階 調 調整 
o +5V 
330Q 
XTAL 記 
22 
2.52MHz [3 SSD571 
] 
ビデ オ ・ シ ンク 


出力 に 入る の を 防い で いま す .。 ビデ オ ・ パ ター ン を テ 
レビ の 調整 や 修理 の た め に 使用 し , 送信 機 に 接続 する 
こと が な けれ ば この フィ ル タ は 必要 な く ,。 回 中 を 簡単 
に する こと が で きま す 。 この 例 を 図 4 に 示し ます 。 
まだ ビデ オ 入 力 端 子 を も た な い テ ルビ な ど で 出 力 
波形 の 測定 を 行う と き に は ,。 REF モジュレータ (第 3 章 
参照 ) を 使っ て ビデ オォ 信号 を RF に 変換 し 。 テレ ビ の ア 
ン テ ナ 端子 か ら 入力 し ます 。 この 場合 も ,。 ビデ オォ 出力 
を 75Q で 終端 する こと を 忘れ て は いけ ませ ん . 
旨 COIR ダ イミ シン シング と EIA タ イミ ング 
ZNA234 は , 発振 周波 数 お よび モー ド 入 力 の 切り 替 
え で 。 走査 線 625 本 の CCIR タ イミ ング (国際 電信 電話 
褒 問 委員 会 に よる も の ,。 主 に ヨー ロッ パ で 適用 )。 ま 
た は 525 本 の EIA タ イミ ング (米国 電子 工業 会 に よる も 
の ,。 主 に アメ リカ 。,。 日 本 で 適用 ) で 使用 する こと が で 
きま す . 両者 の 各 周 波数 お よび 出力 の 違い を 次 に 示し 
ます 。 
(&) 625 ラ イン CCIR タ イミ ング (モー ドニ =1) 
水晶 振動 子 周 波数 =2.50MHz 
水平 同期 周波 数 三 15.625kHz 
ライ ン 期 間 三 64zs 
垂直 同期 周波 数 三 50Hz 
フィ ー ル ド 期間 20ms 
出力 
・20 水 平 ラ イン (2 ライ ンー プラ ン ダグ) 
・20 垂 直 ラ イン (4 ライ ンー プラ ン キ ング ) 
3 億 区 ウツ グゥ ゃ ッ ア スペ クト 索 移 1.4 1 
(b) 525 ラ イン EIA タ イミ ング (モー ド テ 0) 
水 唱 振動 子 周 波数 =2.520MHz 
水平 同期 周波 数 三 15.750kHz 
ライ ン 期 間 三 63.5 ん s 
垂直 同期 周波 数 三 60Hz 
フィ ー ル ド 期 間 ニ 16 .66ms 
出力 
eK ライ ンジ (2 ライ ンー デラ シン キシ ング ダグ) 
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フロ ント ・ ボ ポー テバ YO ポー 
水平 同期 バル スーー-ee 








写真 2 > 水平 ライ ン 出 力 波形 


>・ 20 帯 直 ラ イン (4 ライ ンー プラ シキ ング ) 

・ グ ロス ハッ チ *・ デ スペ クタ E) 和 お 2 1 
信 水 平 / 垂 直 ラ イン 出力 

水平 ライ ン 出 力 の 波形 (写真 2 ) は , 16 ラ イン 期間 に 
1 回 発生 する 1 ライ ン 幅 の パル ス で 。 スク リー ン 上 に 
2 ライ ン 幅 (イン タレ ー ス の た め ) の 水平 ライ ン を 表示 
し ます . 垂直 ライ ン 出 力 の 波形 (写真 3) は, 約 3zs 
ご と に 生じ る 300ns の 連続 し た パル ス で す 。 これ ら の 
パル ス は, 各 ラ イン 期間 の 同じ 場所 に 生じ る た め ,。 ス 
クリ ー ン 上 の 球 志 ライ ン と な り ま す 。 

この 二 つ の 出力 は , 1C 内 部 の AND お よび OR 回 路 で 
処理 され , ドッ ト ( 写 真 4) お よび クロ スハ ッ チ 出力 
(写真 5) と な り ま す . 
⑱ テレ ビ の 調整 方 法 

それ で は 次 に 。 これ ら の パタ ー ン を 使っ た テレ ビ の 
調整 方 法 に つい て 述べ ます 。 

水平 お よび 垂直 ライ ン の 表示 画面 を 写真 6 お よび 写 
真 7 に 示し ます . これ ら の パタ ー ン か ら は ,。 画面 全体 
の 傾き , お よび 水平 ・ 垂 直 直 線 性 な ど を 判断 する こと 
が で きま す 。 画面 全体 の 傾き は , 偏向 ヨー ク の 締め つ 
け ね じ を ゆる め , 偏向 ヨー ク を 回 転 き せる こと に よっ 
て 調整 し ます . 

垂直 お よび 水平 振幅 が 異常 で あっ た り , 画面 の 上 下 
が 伸び た り 縮 ん だ りす る と いう 症状 は 。 垂直 偏向 回 路 , 
お よび 水平 偏向 回 路 の 異常 が 原因 で す の で , 正常 な 振 
幅 の の こき ぎり 流 電流 が , 垂直 お よび 水平 偏向 コイ ル に 
流れ る よう に 調整 し ます . 

クロ スハ ッ チ の 表示 画面 を 写真 8 に 示し ます . クロ 
スハ ッ チ で は 。 主 に 画面 全体 が 樽 状 に な る 座 巻 ひずみ 
の 補正 を 行い ます . 糸巻 ひずみ は 。 糸巻 ひずみ 補正 回 


ト フ ノシ スタ 投 術 
戸 ビ ビビ!I ロ し 


3.1/5/S 
に 一 ' ' ' 





(写真 3 > 垂直 ライ ン 出 力 波形 





| 
| 


< 写真 4> ドッ ト 出 力 波形 





< 写真 5?) クロ スハ ッ チ 出力 波形 


路 。 また は ピン クッ ショ ン ・ マ グ ネ ッ ト に よっ て 調整 
する こと が で きま す 。 

ドッ ト の 表示 画面 を 写真 9 に 示し ます .。 ドッ ト で は 
フォ ー カ ス の 調整 を 行い ます . また ,。 カラ ー・ テ レビ 
に この ドッ ト を 表示 し た 場合 ,、 カ ラー・ テ レビ の スタ 
ティ ッ ク ・ コ ン バ ー ゼ ンス (画面 中 央 部 の 色 ず れ ) の 調 
整 を 行う こと が で きま す . 

グレ ー・ ス ケー ル の 出力 波形 を 写真 10 に , 表示 画面 
を 写真 11 に 示し ます . グレ ー・ ス ケー ル は 。 正確 な 階 
調 特性 を 得る た め に 使用 し ます 。 グレ ー・ ス ケー ル は 。 





且 デイ ウタ IO 回 叶 の 簡 計 


浦山 俊夫 生 

















写真 7> 垂直 ライ ン 表 示 画 面 





< 写真 8> クロ スハ ッ チ 表示 画面 


COZE OO 人 XS 第 三 弾 
ディ ジタル |IC の 使い 方 が 実感 と し て つか め ま す 


ディ ジタル | 回 路 の 設計 


TTL,C-MOS の 応用 テク ニッ ク 
湯山 俊夫 著 A5 判 ・256 頁 ・ 定 価 1.650 円 


実験 で 学ぶ 





写真 9> ドッ ト 表 示 画 面 


ei 3 as 6.35 /s 








(写真 10> グレ ー・ ス ケー ル 出 力 波形 





写真 11> グレ ー・ ス ケー ル 表 示 画 面 


どちら か と いう と , テレ ビ ヒビ 送 信 局 で 撮像 デバ イス の ヶ 
特性 ( 階 調 特性 ) や 。 カメ ラ の 白 ・ 黒 バラ ンス の 調整 な 
ど に 用 いら れる こと が 多い よう で す 。 


仙 参 考 ・ 引 用 * 文 献 容 
1) 平沢 進 , 宮崎 直道 , 細田 祐 造 : テレ ビ の 調整 と 故障 修理 . 
) 吉野 宏 二 : カラ ーTV 修 理 マ ニュ アル . 
) テレ ビジ ョ ン 学 会 : テレ ビジ ョ ン 画 像 の 評価 技術 . 
4)*FERRANTTI Integrated Circuits Data Book。 コー ンズ ・ 
アン ド ・ カ ン パ ニー・ リ ミ テ ッ ド 、。 
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Chapter ノ 
NT5 ピ 信号 の AAー リ 変換 技術 


ディ ジタル 画像 処理 に 欠か せな い ビ デオ 信号 の A-D 変 換 に は , 
NTSC 信号 特有 の 性 質 を 理解 する 必要 が あり ます . ここ で は , 
を その ポイ ント と な る 前 処理 回 路 技術 に つい て 紹介 し ます . 


尾 津 加 河 測 





ディ ジタル 画像 処理 .。 ディ ジタル ・ テ レビ な どの 普 
及 を 技術 的 に きき さき えて いる の が , ビデ オ A-D コ ン バ 
ー タ と 呼ば れる も の の 低 価格 化 で し ょ う . 

最近 は コラ ム で も 紹介 し て いる よう に 8 ビッ ト ,。 20 
M サ ンプ ル /sec ク ラス の A-D コ ン バ ー タ が 国産 で 安く 
入手 で きる よう に な っ て きま し た の で , この 分 野 の 発 
展 は ます ます 進む も の と 思わ れ ま す . 


た 5 と xcT0 ル Aa: の 7 の 5 





る サン プリ ング 周波 数 の 決め 方 

A-D コ ン バ ー タ の 扱う こと の で きる 入力 信号 の 周 
波数 は 。 理論 的 に は ナイ キス ト 周 波数 (情報 が 欠落 す 
る こと な く 再 現 で きる 最高 周波 数 ,) つ まり 標本 化 周波 
数 (サン プリ ング 周波 数 ) の 1/2 ま で で す 。 し か し 。 現 
実に は 余裕 を も っ て 使用 する こと が 多く , 通常 NTSC 
コン ポジ ッ ト 信 号 の 変換 に は 色 副 搬送 波 周 波数 (た 。= 
3.579545MHz) の 4 倍 の 周波 数 を 使用 し ます 。 

つま り NTSC 方 式 を 例 に と る と, 

3.579545MHzx 4 = ニ 14.31818MHz 
と な り ま すか ら 。 15MHz 以 上 の サン プリ ング ・ レ ー ト 
が あれ ば ビデ オ 用 A-D コ ン バ ー タ の 資格 が ある と い 
えま す 。 現実 に 出回っ て いる 製品 を みる と ,。 標本 化 周 
濾 数 20MHz 前 後 が 主流 と な っ て いま す .。 


〈 図 1 > 走査 線 1 本 分 の 信号 
カラ ー・ ペ パー スト 
ペデ スタ ル ・ レ ベル 


水平 同期 
信号 
フロ ント ・ ポ ー チ パッ ク ・ ポ ー チ 
(b) 輝度 信号 成分 
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人 @ クラ ンプ 回 路 

NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 を A-D 変 換 す る に は , コ 
ン ポ ジッ ト 信 号 の 中 か ら 輝 度 信号 成分 だ け を 取り 出し , 
さら に A-D 変 換 に 適し た 信号 に 加工 する 前 処理 が 必 
要 で 。 その 一 つが クラ ング プ 回路 で す . 

クラ ンプ グ 回路 は , 入力 され た NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 
号 の DC レベ ル の 変動 を 抑え , DC レベ ル を 一 定 に す 
た め の 回 路 で す 。 ビデ オォ 信号 は オー ディ オ 信 号 と は 異 
な り , 映像 の 明暗 や 色 の 情報 。 さら に 同期 信号 が 一 つ 
の 信号 と し て 送り 出さ きれ て いま す 。 テレ ビ 画 面 の 走査 
線 1 本 分 の 信号 を 図 1 に 示し まし ょ う 。 

この 映像 信号 の 輝度 信号 成分 だ け を 見 る と 〔 図 (5)〕, 
同期 パル ス の 立ち 下がる レベ ル が ペペ デス タル ・ レ ベル 
と 呼ば れ , さら に その 少し 上 に 輝度 成分 の 黒 レ ベル が 
あり ます . 

ビデ オ 信 号 を A-D 変 換 す る と き に は , この レベ ル 
を 常に A-D わ コンバータ の 黒 レ ベル に 保っ て お か な け 
れ ば な り ま せん その た め 。 同期 パル ス の 底 を クラ ン 
プ ・ レ ベル と し て 一 定 に 保ち (シン ク ・ チ ッ プ ・ ク ラン 
プ と いう ), 黒 レ ベル を 安定 させ て いま す . 

図 2 に クラ ンジ 回 路 の 実際 を 示し ます . ここ で 使っ 
て いる クラ ング 回 路 は , 前 段 の ビデ オ ・ ア ンプ が 反転 
増幅 に な っ て いま すか ら , この 回 路 の 出力 信号 は 。 グ 
ラウ ンド ・ レ ベル か ら 負 の 方 向 に 向かう ビデ オォ 信号 を 


び 


《 図 2> クラ ンプ 回 路 





1S1588 X2 


ドン シス タ 投 術 
戸 品 ビビ I ロ し 


《 図 3> クラ ンプ 回 路 の レベ ル 変 動 検出 


告 線 の 部 分 を 
検出 する 





図 5 > 同期 分 離 回 路 
(プラ ンク 信号 回 路 も 同じ ) 





出力 し ます . この 信号 は 一 般 の ビデ オ A-D コ ン バ ー 
タ の 入力 箇 囲 ( 0 ーー 2 V) に 適合 し て いま す . 

回 路 動作 と し て は , 前 段 で 反転 きれ た ビデ オォ 信号 を 
次 段 で 半 濾 整 流し ます . それ に より 了 図 3 の よう に グラ 
ウン ド ・ レ ベル より 上 に 出 た 同期 パル ス 部 分 を 検出 す 
の と が の ま び 。 

この グラ ウン ド ・ レ ベル より 上 に 出 た 同期 パル ス を 
整流 ・ 平 滑 化し て ,。 前 段 の 非 反 転入 力 に フィ ー ド バッ 
ク し て いま すか ら ,。 出力 ビデ オォ 信号 の 同期 の 底 は 。 常 
に グラ ウン ド ・ レ ペル に 保 た れる と と に な り ま す 。 と 
の よう な クラ ング 方 弐 を フィ ー ド パッ ク ・ ク ラン ジグ と 
呼び ます . 

この 回 路 の 動作 の 確認 は 。 オシ ロス コー プ を DC モ 
ー ド に し て 。 前 段 ア ンプ の 出力 信号 を モニ タ し ます 。 
入力 が ビデ オ ・ カ メラ の 場合 は ,。 レン ズ の 前 を 手 で ふ 
さい だ り 。 次 し た り し て も 。 オ シロ スコ ー デ の ビデ オォ オ 
渡 形 の 同期 レベ ル が 変動 せ ず 。 常に グラ ウン ド ・ レ ベ 
ル に ある こと を 確認 し ます . 

VTR や テレ ビ ・ チ ュー ナ の 場合 は , 映像 の シー ン が 
変わ っ て も DC レベ ル が 変動 し な いこ と を 確認 し ます . 

前 段 ア ンプ の 入力 に つい て いる と ど は ,。 サブ キャ リ 


図 4 > 同期 分 離 の 方 法 


同期 信号 






コン ノ パパ レー タ 
の スレ ッ シ ョ 
ルド ・ レ ベル 


映像 信号 ん (反転 し て いる ) 










《 図 6 > TDC1021 の 構成 





ア 除 去 フ ィ ル タ で 。 ビデ オ 信 号 中 の 3.58MHz の サブ 
キャ リア 成分 を 取り 除き ます . 
/C の 値 は 次 式 に より 求め ます 。 





1 2 
2 mel 
た ・3.58MHz 
ん と は マイ クロ ャ イン ダク タ 。 CC は 入 チ 切 三 形 や mc 
デン サ 。 まだ は セラ ミッ ク ・ コ ン デ レ サ を 使用 し ます 。 
@ 同期 分 離 
次 に ビデ オ 信 号 か ら 同 期 信 号 を 分 離し て , TL レ 
ベル の 信号 に 直し ます . 前 段 の クラ ンプ 回 路 で , 同期 
信号 の 底 は 一 定 の レベ ル に 固定 され ます か ら 。 図 4 に 
示す よう に コン パレ ー タ で 同期 パル ス の 中 央 部 を スレ 
ッ シ ョ ルド ・ レ ベル と し て スラ イス し て や れ ば 。 同期 
成分 だ け を 取り 出す こと が で きま す . 
同期 分 離 は , 図 5 の よう に コン パレ ー タ LM311 に 
より 行い ます . 前 述 の よう に 同期 パル ス は グラ ウン 
ド ・ レ ベル か ら 負 の 方 向 に 約 0.3V の 範囲 に きま すか 
ら ,。 オシ ロス コー プ で LM311 の 正負 入力 を 見 な が ら 。 
5 で 最も 安定 し て 同期 分 離 が 行わ れる 値 に セッ ト し 
0 
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( 図 7〉> し V の 発生 回 路 





A-D コ ン バ ー タ の 周辺 回 路 


A-D 変 換 は 。 NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 の 中 か ら 輝 
度 成分 だ け を ディ ジタル 信号 に 変換 し ます 。 
通常 。 コン ポジ ッ ト ト 信号 を きれ い に デ ー タ 処理 する 


た だ ため に は 。 6 ビット 以上 の ビッ ト 数 を 必要 と し ます が , 
第 8 章 で 紹介 する ビデ オ ・ エ フェ クタ の よう な 特殊 な 
映像 効果 を 得る に は ,。 4 ビッ ト くら い の ほ う が 効 果 的 
8 
倫 4 ビット A-D コ ン バ ー タ TDC1021 の 例 

こと で は 代表 例 と し て , 第 8 莉 で も 使用 し て いる 
TRW 社 の 4 ビッ ト A-D コ ン バ ー タ TDC1021 を 例 に 
し て 使い 方 を 紹介 し ます 。 図 6 が TDC1021 の 構成 で 
す 。 この 1IC は 最大 25M サ ンプ ル /sec で の 変換 が 可能 な 
の で 。 ビデ オ 用 と し て は 最適 で す . 

A-D コ ン バ ー タ TDC1021 の アナ ログ 信号 入力 範囲 


< 図 9> A-D コ ン バ ー タ 周辺 回 路 








XTAL 8MHz 
+5V I 
o で 」 LSO4 
| |470p 
0.1 430Q 430Q 
由 10__H6 LS244 
4y  LSBp マ イッ ーー 信 還 介 
AceNp 
1S1588 pF すっ 
D 
ド GND pl3 マ に 2 
NLINV も 
NMINv MSBDi 2 
ー 7 旨 
6 ル - と ル 2g っ グ 
トー 
いり TDC1021 の グラ ウン | 
ー6V の 
2 て 3 り 
? は 2.2k プル アッ プ 抵 抗 す グラ ウン | 
CONV 
《 図 10> 
A-D コ ン バ ー タ の 
サン プリ ング の レ 
タイ ミン グ 9 
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《 図 8 > 7, V。。 の 調整 方 法 
ニー 一 DCOV レベ ル 


に -w7 





は - ひ witB、]V で す が ・ し だ の が つの で に Ma 2 の ダ タタ ンプ ブ 


回 路 の 出力 を その まま 入力 する こと が で きま す .。 た だ 
し 。 クラ ンプ 出力 は 0 Vーー0.3V ま で は 同期 パル ス 
で あり , この 部 分 は A-D 変 換 す る 必要 は あり ませ ん . 
輝度 信号 の 黒 レ ベル か ら 和 円 の ピー ク ・ レ ベル まで を A- 
D 変 換 す る よう に 設定 し ます 。 
人 る 基準 電圧 の 与え 方 
レベ ル 設 定 の た め の 機 能 と し て , TDC1021 で は 
7 と ど a と いう 二 つ の 電圧 入力 端子 が あり , A-D 変 
換 す る 入力 電圧 範囲 を 次 の 条件 で 設定 する こと が で き 
まず 。 
7 生 区 全 人 s の 範囲 で , 
十 0.1V> ア ヶ >ー1.9V 
ー0.1V> アテ ー2.1V 
クラ ング 回 路 の 出力 信号 レッ は 0 Vーー1.0V な の で , 
7。 ra と も に ビデ オ 信 号 ( 交 度 信号 ) の 全 レ ベル 和 
囲 に 設定 する こと が 可能 で す . 


< 表 1> A-D コ ン バ ー タ 出力 コー ディ ング 


66.667mV ス テッ プ | NLINV 三 "1" | NLINV 三 “0" 
0.000 
ー0.067 
ー0.133 
ー0.200 
ー0.267 
ー0.333 
ー0.400 
ー0.467 
ー0.533 
ー0.600 
ー0.667 
ー0.733 
ー0.800 
ー0.867 
ー0.933 
一 波 。 
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2 2 
トランジスタ 擬 
品 品 ビビ I コ レヒ 


この 二 つ の 基準 電圧 を 設定 し ます 。 
ア 。 ヶ を 黒 レ ベル に 設定 し 


圏 了 より 。 
sg を ボイド で ビー み 計 。 
ます 。 て こと Et、 

Pa ニー0.3V。 ニー1.2V 

と しま す 、 オ ホシ ロス コー プ で クラ シブ 出力 を 見 な が ちら 
図 8 の よう に 調整 し ます 。 図 9 が A-D コ ン バ ー タ 周 
辺 の 回 路 図 で す . 

CONV 入 力 は , A-D 変 換 の タイ ミン グ を 与え る も 
の で ボー アタ ッシュ 型 と 呼ば れる PDG1024 は で は 。 謙 
10 に 示す よう 


こ 
ーー 
YA 


に 。 CONV 信 号 の 立ち 上 が りか ら 約 10 


ns 後に サン プリ ング が 行わ れ , その デー タ は 次 の 次 の 
立ち 上 が り エ ッ ジ で 出力 され ます . 

A-D わ コンバータ に より 変換 きれ る ビデ オォ 信号 レ ベ 
ル と ,。 出力 デー タ の 関係 は 表 1 の よう に な り ま す . 

この 表 が ら 。 INMINV ニ NLINV 三 “1" の と きよ 
NMINV=NLINV ニ “0” の と き で は 。 出力 デー タ 
が 反転 する こと が わか り ま す 。 これ を 利用 し て 。 出力 
の 映像 を ネガ 反転 きせ る こと が で きま す 。 これ は 第 8 


草 で 紹介 する ビデ オ ・ エ フェ クタ な ど で は 有効 に 使え 
る も の で す . 


国産 ビデ オ A-D コ ン バ ー タ 





軍用 や 産業 用 電子 機器 を 主 な 市 場 と し ,。 ほん の 数 
年 前 まで は 10 万 円 以下 で は 入手 で き な か っ た ビデ オ 
答 域 の A-D コ ン バ ー タ が , 半導体 技術 の 進歩 に より 
大 幅 に コス ト が 下がり つつ あり ます . 

最近 で は 民生 機器 で も ディ ジタル 画像 処理 技術 を 
と り 入 れ た 例 (VTR の トリ ッ ク ・ デ プレ イ な ど ) が 
増え て いま す 。 し た が っ て , その 潜在 需要 は 大 きく 
近頃 で は 国内 IC メ ー カ が いっ せい に この 市 場 を ね 
ら っ て A-D コ ン バ ー タ を 開発 。 メー カ に よっ て は 量 
産出 荷 を 開始 し て いま す . 
ぶっ て くる と 。 価格 は 加速 度 的 に 下がり ます . 
は 千 円 弱 ま で 下がる 


本 
サン ブル で も 数 千 円 。 量産 時 に ! 
と 思わ れれ ます. する と 各種 応用 範囲 は さら に 
これ か ら の 8 ビッ ト 20M サ sec ク ラス の A 
22 か ンー プ は ほお も し 人 る あく な り 和 を う です 。 

写真 へ 人 が , 国産 メー カ か ら 出 され て いる ビデ オ A 
- D り コンバータ の 一 例 で 。 図 A に その 外形 図 。 表 A 
に 電気 的 特性 を 要約 し た も の を 示し ます . メー カ と 
し て は 。 この ほか に ソニ ー。 松下 電子 。 東芝 な ど が 
あり ます が 。 ここ で は 出力 が TT 所 型 に な っ で いる 
も の だ け を 取り 上 げ ま し た . ほ か の も の は ECL 出力 


ンド ク 


〈 図 A> 主 な 国産 の 8 ビッ 
時 .6 イ = 
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拡大 貞二 


写真 A> 

国産 の 8 ビッ ト ・ 
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」 る 


に 3 に 34! リッ 
5J1 PROTOTYPE 


し 4 


1R3KO4A 


AA 0 
すす 


マイ 


マッ ゼロ に し 





こ な っ て いる 
ルル トド の の デメ ャ オイ 鐘 だ 
に な り ま す が 。 手軽 に 


も の が 多い よう で す 。 20M サ ンプ ル /sec 
な る と 巨 C 工 出力 と いう の は 必然 的 
使う と いう 点 で は TL 出力 弄 


ト ・ ビ デオ A-D コ ン バ ー タ 外形 


ド で で 6 イ を 





AGND [1」 28|47 ん 
2 の アク | 
リツ た ル 々 7 

sz] OVER 
NC 4| INV 
CLKL6」 Ds(MSB) 
D4 D7 
Ds18」 De 
D2 D5 
(LSB)D DGND 
DGND ! と Cc 
【 た c 【 だ と 
と と ! と と 
を と ル と と 


(d ) 


PD6950C 


IR3K04A 


(Cc) 
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< 表 A> 国産 の 8 ビッ ト ・ ビ デオ 
A-D コ ン バ ー タ 
(TTL 出 力 型 の み 取り あげ た ) 





MB40578 HA19210TP | /PD6950C IR3K04A 
昌 気 
に ン 





Ak 
フロス 
22 ビ ッッ 28 ピ ビ 24 ピ ン 28 ピ ン 


る 在 貧 還 | 3.0-5.0V | 1.5-3.5V 0 一 3.5V 0 一 一 2.0V 


電源 電 TV.-7V 
消費 電力 480mW 250mW 400mW 








〈 図 B> MB40578 の 応用 回 路 150Q ALSO4 ADL025S 
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1 
し c ょ ーーー と と 
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4 Bo 纏 
YCLK 
1 1 6 
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し | 4 こっ 281 
ー12V 15 Bie メ 
12 Bi7 
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の ほう が 有利 で す . 表 A を 見 る と わか る よう に 。 大 て い の A-D コ ン バ 
図 B が 。 代表 的 な 国産 ビデ オ A-D コ ン バ ー タ で ある ー タ は 5 V 単 一 電源 で 動作 する よう に な っ て いま す 。 


MB40578 (富士 通 ) の 応用 回 路 で す . この 種 の A-D コ し た が っ て 。 周辺 回 路 を うま く 工 夫 す れ ば 。 シス テ 


ン バ パー タ は 入力 イン ピー ダン ス が 高く な く ,。 さら に 入 、 、 ム と し て の 5 V 単 一 電源 化 も 可能 で し ょ う 。 工夫 し 
力 電 圧 の 大 きき に よっ て も 値 が 変動 する 可能 性 が あり で あて 江 き ua、 


ます の で 。 入力 段 に は バッ ファ ・ ア ンプ を 用 意 す る 必 な お 。 この 種 の A-D コ ン バ ー タ の 使用 実例 と し て 
要 が あり ます . ここ で は ビデ オォ 各 域 まで 使用 で きる O は 第 9 章 (ビデ オ ・ フ ィ ー ル ド ・ メ モリ の 設計 ・ 製 
P ア ンプ HA2540 を 使用 し て いま す . 作 ), 第 10 章 (倍速 スキ ャ ン ・ コ ン バ ー タ の 設計 ・ 製 


安定 な A-D 変 換 を 実現 する に は 。 基準 電圧 Vsw。Vz7 作 ) に PD6950C (日 本 電気 ) が 出 て きま す . 周辺 
も 安定 な も の が 必要 で す . ここ で は 少し 高級 で す が , 回 路 の 設計 に は 。 これ ら を 参考 に する の が よい で し 
Vsw。 Vsr を 任意 に 設定 で きる よう に し た 例 を 示し て あ ょ う 。 < 魚 田 隆 > 
り ます 。 


BN ワン ジス タ 拉 条 


品 品 ビビ I 品 


Chapter 


多 機能 ビデ オ ・ エ フェ クタ の 
" 設計 ・ 製 作 


ビデ オォ 機器 に エフ ェ ク タ を 入れ る と , 様々 な 画像 を 楽し むこ と 


が で き , 画像 処理 の 入門 用 と し て も 最適 で す . 


ここ で は 疑似 カラ 


、 、 | 一, ディ フェクト, モザ イク な どの 効果 を 実現 する 手法 を 紹介 し 
尾 津 加 河 洋 ます . 巻頭 の カラ ー 日 絵 も 参照 し て くだ る さい. 





これ まで 一 般 テ ー ザ 用 ビデ オ 周 辺 機器 と いう と 。 エ 
ン ハ ン サ や テロ ッ パ 。 カラ ー・ コ レク タダ タ と いっ つた だ も の 
が 主 で し た が 。 ビデ オ ・ カ メラ や ビデ オ ・ デ ッ キ の 普 
及 に 伴い 。 ビ デオ ・ エ フェ クタ と いう も の も 何 種類 か 
出 て き て いま す 。 

だ オー ジェ グ み 導 仁 。 サウ み ン シド ・ エ ジェ カウ カ 必 【 元 コロ 
ー。 表 コ ゴー グ 〆。 ブ グ ェ ー グ ダグ など ) が 痛 を も 加工 よる の 区 対 
し て 映像 を 加工 する も の を いい ます 。 

グロ ツウ みや カ ター レル み も デズ テ ェ ウタ の ーー 竹 と 
いえ ます が 。 ワイ プ 。 クロ マキ ー。 ミラ ーー 効果,。 ディ 
フェ クト 。 ペー ジ め くり 。 モザ イグ な ど が 。 チ ザ ゼ 放 
送 や プロ モー ショ ン ・ ピ デオ で は よく 見 か ける こと が 
で きま す 。 

最近 の プロ 用 ビデ オ ・ エ フェ クタ は イメ ー ジ ・ メ モ 


リ を 使い 。 ほとん ど デ ィ ジ タル 処理 に よっ て 特殊 効果 
を 得 て い ます 。 ここ で は 簡単 に 作る こと が で き て 。 レ 


か も 効果 の 大 きい ディ フェ クト と 疑似 カラ ー を 中 心 に , 
が 。 アデ ェ ュー ペタ ト 。 ジン ト 。 直 が オグ 


ライ ス な どの 特殊 効果 を 得る た め の 回 路 の 作り 方 を 説 
明 し た いと 思い ます 。 


エフ ェ ク タ の 基本 構成 


ーー ディ フェ クト & 疑 似 カラ ーー 一 


今回 製作 する ビデ オ ・ エ フェ クタ の 基本 と な る の が , 
ディ フェ クト お よび 疑似 カラ ー と 呼ば れる も の で す . 
まず , この 効果 か ら 説 明 し て お く こ と に し まし ょ う 。 
@ ディ フェ クト 

少し ペー ジ を も どり ます が 巻頭 の 口絵 ペー ジ を 見 て 
くだ さい .。 この 中 の 写真 2 は 最近 の スポ ー ツ 番組 や ニ 
ュー ス 番 組 の 頭 で 。 この よう な 映像 を 見 か ける こと が 
多い と 思い ます 。 この 効果 は ディ フェ クト と 呼ば れ , 
専用 の エフ ェ ク タ も あり まし た が 。 比較 的 簡単 な 回 路 
で この 効果 を 作り 出す こと が で きま す . 

原理 的 に は ビデ オォ 信号 を A-D 変 換 し て ディ ジタル 
化し ,。 それ を 再び D-A 変 換 し ます 。 そし て 。 元 の 映 
像 信号 を 再 構成 する 際 に ビッ ト 数 を 少し 減ら し て や れ 
ば よい の で す 。 それ に よっ て 。 油絵 で 描か ん れ た よう な 
映像 が 得 ら れ ま す . 





まだ D-A コ ン バ パー タ に 送る デー タ の ピット の 選び 
方 を いろ いろ 変え て や る と , 口絵 の 写真 4 の よう な ソ 
ラリ ゼー ショ ン 効 果 や ネガ 反転 映像 が 得 ら れ ま す 。 

これ ら の 回 路 は 。 ディ ジタル ・ ピ デオ ・ エ フェ クタ 
の 最も 簡単 な , また 基本 的 な 回 路 と いえ ます . また ., 
A-D コ ン バ ー タ と D-A コ ン バ ー タ の 間 に 。 メ モリ を 
入れ た り 演 算 回 路 を 入れ た りす る こと で 。 様々 な ビデ 
オ ・ エ フェ クタ へ と 発展 きせ る こと が で きま す 。 

@ 疑似 カラ ー 

疑似 カラ ー の 最も 一 般 的 な 例 は ,. コン ピュ ー タ ・ グ 
ング ィ ツジ グ ス で ぞ で しょう. 

が ゼー ター グラ ィ ッ クダ 人 MM の の また 0 
ク ・ デ ー タ の ビッ ト に 色 を 和 斬り 当て て 。 RGB モ ニタ に 
映像 信号 と し て 出力 し て いま す .。 

それ と 同じ よう に , ビデ オ 映 像 信号 の 輝度 信号 成分 
を A-D 変 換 し て 何 ビ ッ ト か の デー タ を 得 ま す 。 そし 
て ,。 この デー タ の ビッ ト に RGB 成 分 と し て の 色 を 与 
え 。 それ を RGB モ ニタ に 出力 し まず す 。 "すず る と 。 : 玩 ぬ 
映像 の 色 と は まっ た く 関 係 な い 色 付け を され た 映像 が 
得 ら れ ま す .。 これ が 疑似 カラ テー で す ( 口 絵 の 写 真 7 参 
照 ). 

難 似 カラ ー は , 元 の 映像 信号 の 輝度 信号 レベ ル ( 電 
圧 ) に 応じ た 色 を 付け ます か ら 。 これ を 利用 し て サー 
モグ ラフ (温度 は 赤外線 テレ ビ ・ カ メラ の 輝度 に 相当 す 
る ) な ど が 作ら れ て いま す 。 これ は 科学 番組 な ど で よ 
く 見 か ける と 思い ます 。 

る 基本 回 路 の 構成 に つい て 

図 1 に エフ ェ ク タ の ブロ ッ ク 図 を 示し ます 。 回 路 は 
シン プル で す 。 し か も 調整 部 分 も 少な い の で , 回 路 図 
どおり に 作れ ば 確実 に 動作 し ます . また , この 回 路 を 
基本 回 路 と し て 様々 な ビデ オ 映 像 装置 に 発展 きせ る こ 
と が で きま す 。 

実際 の 回 路 図 は 図 2 の と お り で す 。 以下 , 各部 分 の 
設計 法 。 注意 点 に つい て 説明 し ます . 

な お A-D 変 換 さ れ た デー タ そ の まま で も 。 RGB モ 
ニタ で 見 る こと が で きま す が ,。 VTR に 録画 する こと 
は で きま せん .。 し た が っ て 録画 し た り 一 般 の テレ ビ で 
見 る よう に する に は 。 これ を NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 


/1 


《 図 1 > 
ビデ オ ・ エ フェ クタ の プ ブロック 図 
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に 直し て や ら な けれ ば な り ま せん これ に は 専用 の エ 
ンコ ー ダ 1IC を 使用 し て 変換 し ます . 

エン コー ド す る 際 に は どう し て も 人 解像度 が 少し 落ち 
ます か ら 。, 画像 処理 や 画像 計測 で 高い 解像度 が 必要 な 
場合 は , RGB モ ニタ で 確認 し た ほう が 良い で し ょ う . 
@ NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 の A-D 変 換 

各種 の 映像 効果 を 作る に は , コン ポジ ッ ト 信 号 を A 


/2 


バー スト ・ ゲ ー ト 回 路 


1k 






-D 変 換 し て か ら デ ィ ジ タル 的 に 操作 し ます 。 コン ポ 
ジッ ト 信 号 を A-D 変 換 す る に は 。 シン ク ・ チ ッ プ ・ ク 
ラン プ や 同期 分 離 な どの 前 処理 が 必要 で す が ,。 これ ら 
の 回 路 は 第 7 章 で 紹介 し た と お り で す . 

ここ で は 4 ビッ ト の A-D コ ン バ ー タ TDC1021 を 使 
用 し ます が , TDC1014 を 使用 すれ ば この まま の 回 路 
で 6 ビッ ト の A-D 変 換 が 可能 に な り ま す . 
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《 図 3> テレ ビ ・ ビ デオ ・ マ トリ クス D-A コ ン バ パー タ 
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な お ,。 図 1 に お いて クロ マ て 分離 の 部 分 は 。 ビデ オォ 信 
号 の うち の 人 色 信号 (クロ マ 信 号 ) を 分 離す る 回 路 で す が , 
今回 は 色 信 号 自体 は 加工 し な い の で 。 一 度 分 離し て お 
ゅ て 最後 に 再び ビデ オォ 信号 に も ど し て や り ま す . 

人 @ デー タ ・ セ レク タ の 構成 

A-D 変 換 し て 得 た 4 ビッ ト の デー タ を 。 ディ フェ 
クト (欠乏 ) さ せる た め の 回 路 で す 。 最 上位 ビ ッ ト と 最 
下位 ビッ ト だ け を 選択 する と いう ソラ リゼ ーション 的 
効果 が 得 ら れん ます . また 最上 位 ビ ッ ト だ け を 選択 する 
と 2 値 画像 (口絵 の 写真 6 ) が 得 ら ちら れ ま す . そし て デー 
タ ・ セ レク タタ で 選択 きれ た ビッ ト の 信号 を D-A 変 換 
し , 映像 信号 に 再 構成 し ます . 

この と き 先 に 分 離し た クロ マ 信 号 と 同期 信号 を ミキ 
シン グ し て ,。 NTSC コンポ ジッ ト 信 号 と し て 出力 させ 
ます .。 この 信号 は 通常 の ビデ オ ・ モ ニタ や VTR に 入力 
する こと が 可能 で す . 

まだ た だ, こと で クロ マ 信 号 を ミキ シン グ き させ ず に 出力 
する と 。 出力 信号 は 白黒 映像 と な り , これ も 特殊 効果 
と し て 使用 する こち が で きま す 。 
⑳ D-A コ ン バ ー タ の 構成 

D-A コ ン バ ー タ は ビデ オォ 専用 の IC も あり ます が , 
6 ビット 以 下 な ら 抵 抗 と COP ア ンプ に よる 構成 で も 十 
分 で す 。 D-A 変 換 は 。 D」。--D,。。 まで の 4 ビッ ト ・ デ ー 
タタ を アナ ログ 値 に 変換 し ます . 各 抵 抗 値 は 第 7 章 の 表 
1 に し た が っ て ,。 全 ピ ッ ト が “HH"” の と き 変 換 値 が 
0.7W に な る よう 所 し ます 。 

同様 に , エエ レベ ル で 入っ て くる 同期 成分 が 0.3V 
に な る よう に 抵抗 を 選び ます 。 も う 一 つ 。 4 kQ の 抵 
抗 を 通し て 入っ て くる の は 。 クロ マ 成 分 で す 。 先 の サ 
プ ブ キ ャ リ ア ・ フ ィ ル タタ と 同じ 定数 に セッ ト さ れ た フィ 
ル タ に より 。 3.58MHz の サブ キャ リア 成分 の み を 取 
り 出 し ,。 それ を この ミキ シン グ 回 路 に 加え て いま す 。 

出力 ビデ オォ 信号 の クロ マ 成 分 が あま り 小 さす ぎる 場 
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〈 図 42 テレ ビ ・ ビ デオ ・ モ ジュ レー タ 





(a) 6 色 表 示 (b) の (c) 本 器 の 接続 


8 
グレ ー・ ス ケー ル ) 
合 。 ある い は 大 きす ぎる 場合 は , 
調整 し ます . 

ディ フェ クト 効果 の 回 路 構 成 は これ だ け で す が 。 A 
- わ コンバータ の 7 を 条件 の 範囲 内 で 変化 させ 
る と 。 フェ ー ダ 的 な 使い 方 も 実現 で きま す 。 
@ 医 似 カラ ー・ エ ンコ ー ダ 

ここ で は LM1886( ビ デオ ・ マ トリ クス DAO) と 。 
LM1889( ビ デオ ・ モ ジュ レー タ ) の 二 つ の 1IC を 使っ て 
絆 似 カ ラー 出力 を 作っ て いま す . 

図 3 に LM1886, 図 4 に LM1889 の 構成 を 示し ます . 

LM1886 は ビデ オ ・ マ トリ クス D-A コ ン バ ー タ で 。 
RGB 各 3 ビッ ト の 入力 デー タ か ら 。 色差 信号 と 輝度 
信号 を エン コー ド す る も の で す 。 

輝度 信号 出力 は NTSC 方 式 で , 

Y テ 0.3〆 十 0.59 ど 十 0.11 ぢ 

の 式 に より エン コー ド さ れ ま す 。 また 。 RーY。 B 一 
Y 出 力 は 過 変 調 を 防ぐ よう に ウェ イト され て いま す 。 

LM1889 は LM1886 と ペア で 使用 する こと で, 
LM1886 の 色差 信号 を コン ポジ ッ ト 信 号 と し て 出力 す 
る こと を 誠 で きま す 。 

この 1IC ペ ア は , サー モグ ラフ や 魚群 探知 機 な どの 
絆 似 カ ラー 表示 回 路 と し て よく 利用 きれ て いま す . 
RGB 入 力 信 号 は R, G,。 B そ れ ぞ れ 3 ビッ ト ず つ 入 


この 4kQ の 抵抗 で 
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〈 図 6> プラ ン キ ング 信号 スラ イス ・ レ ベル 





< 図 7> バー スト ・ ゲ ー ト 信号 


dD 


入力 ビデ オ 信 


図 2 の ② | | | | 
図 2 の ①⑤ 
(BURST ) | | 


この 中 に 最低 8 サイ クル の バー スト 波 
が 入る 


よう に する . 

力 す る こと が で きま す が 。 ここ で 使っ て いる A-D コ 
ン バ ー タ は 。 4 ビッ ト の も の を 1 個 し か 使っ て いま せ 
ん 。 し た が っ て 。 4 ビ ピット を この 9 ビット の 入力 に 振 
り 分 け な け れ ば な り ま せん 。 

図 5 (4) の よう に 配線 すれ ば 6 色 の 表示 に な り , 図 (b) 
の よう に だ 配線 する と 8 階 調 の 白黒 映像 が 得 ら れ ま す . 
ここ で は 図 (C) の よう に 配線 し ます が , この 組み 合わ せ 
は 任意 に 変え を る こと が で きま すか ら ,。 自由 に 変え て 効 
果 を 試し て くだ さい 。 

@ ブラ ンク 信号 と バー スト ・ ゲ ー ト 信号 を 作る 

デブ プラ ンク 信号 は 簡易 的 な 方 法 に より 作り ます 。 同期 
分 離 の 項 で 説明 し た 方 法 と まっ た く 同 じ 方 法 で す 。 ス 
ライ ス ・ レ ベル を 図 6 に 示す よう に ペデ スタ ル ・ レ ベ 
ルレ より も わずか に 上 に 設定 し ます 。 この 方 法 で プラ ン 
キン グ 信 号 を 簡単 に 得る こと が で きま す . 

し か し , この 方 法 で は 入力 ビデ オォ 信号 の 質 が 悪い 場 
合 に ジッ タ が 現れ る こと が あり ます . 本 格 的 に は 先 に 
分 離し た コン ポジ ッ ト ・ シ ンク と ワン ショ ッ ト ・ マ ル 
チバ イブ レー タ に よっ て 作り ます 。 

バー スト ・ ゲ ー ト 信号 は 。 二 つ の ワン ショ ッ ト ・ マ 
ルル チバ イプ レー タダ タ に より 。 コン ポジ ッ ト ・ シ ンク な から 
作り ます . この 信号 は ,。 カラ ー 変 調 信号 の 基準 位相 を 
示す バー スト 信号 を ビデ オォ 信号 (の バッ ク ・ ポ ー チ ) に 
乗せ る た め の 位 置 を 決め る 信号 で す . この 位置 は , 入 
カビ デオ 信号 の バー スト 位置 を 見 な が ら 図 7 の よう に 
9 ん 芝 玉 コロ テグ で 開村 する と よい 深 じ ょ うみ 

クリ スタ ル は 3.579545MHz, 一 般 に 3.58MHz と い 
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《 図 8 > 付加 の た め の ド ライ ブ プ 回 路 
1/2 LS74 
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水平 アド レス 「。 Hi Hz Hs H。 Hs H。 HH 









LS163 メ 2 


C.SYNC 
V. SYNC 


われ る 周波 数 の も の を 使用 し ます 。 発振 が 正しく 行わ 
れ て いる と , LM1889 の 1 番 ピ ン と 18 番 ピン に 現れ る 
発振 波形 は 互い に 90* 位 相 が 異な る 波形 ( 約 500m 
Vs_s) が 得 ら れ ま す . 

簡単 な 回 路 な の で ほとん ど 調 整 す る 所 は あり ませ ん 
が 。 出力 ビデ オォ 信号 が 白黒 で あっ た り 。 また モニ タ 上 
で は カラ ー な の に VTR に 録画 する と 白黒 に な っ て し 
まう よう な 場合 は , 発振 回 路 を 調整 し て きれ いな サイ 
ン 濾 が 得 ら れる よう に し て くだ さい 。 
g 設計 上 の 基本 的 な 注意 点 

回 路 製 作 上 の 注意 すべ き 点 は ,。 まず 基板 は ガラ ス ・ 
エボ キシ の も の を 使用 し , パタ ー ン 化す る 場合 は , い 
わ ゆ る ベタ ・ ア ー ス を 基本 と し て ,。 各 パ ター ン は 太め 
に 設計 する と よい で し ょ う 。 

まだ た 。 グラ ウン ド は , ディ ジタル 系 と アナ ログ 系 を 
分 け て 配線 し, 電源 端子 の と ころ で 1 点 ア ー ス と な る 
よう ウ うほ: じ ま ず 。 

クロ ッ ク の 信号 線 は 引き 回 さ ず に , 発振 部 と 入力 す 
る 素子 は で きる だ け 近 くに 配置 する よう に し ます . 

発生 する ノイ ズ と し て は ,。 クロ ッ ク 成 分 の クロ スト 
ー ク が 最も 発生 し や すい の で 。A-D コ ン バ ー タ の 周 
辺 は 特に 注意 し て くだ さい . 
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< 図 9 > フェ ー ダ の 追加 
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(a) 回 路 構成 





ビデ オ 入 力 フィ ル タ 
《 図 10> 

ディ フェ クト の 回 路 を 使 
わ ず に フェ ー ド する に は 


エフ ェ ク タ へ の 各種 付加 回 路 





@ ドラ イブ 回 路 の 追加 

前 述 の ディ フェ クト と 疑似 カラ ー で は , A-D コ ン 
バー タタ と D-A コ ン バ ー タ の 間 に は ほとん ど 回 略 と い 
える も の は 入っ て いま せん 。 し か し 。 この 間 に エ フェ 
クト 回 路 を 入れ る こと に より , 様々 な 効果 を 得る こと 
が で きま ず 、 

エフ ェクト 回 路 を 入れ る 前 に 多少 の 追加 回 路 を 作っ 
て お きま す 。 これ は エフ ェクト 回 略 を ドラ イブ する の 
に 必要 な も の で , 8 に 示す よう に C. SYNC か ら 
LS123 と L974 で VSYNO を 全 旬 ます 。 ま 滋 同 カ 必 シ 
ダグ 避 よ つっ で, CC SYNC と クロ ッ ク が か ら 水 ド レス 。 
V. SYNC と C. SYNC か ら 垂 直 ア ドレ ス を 作り ます . 


ここ で は 水平 。 垂直 を 256 メ 256 画 素 に 設定 し て いま す . 


回 路 は 少し 大 き 目 の 基板 に 一 つ ず つ 動 作 を 確認 し な 
が ら 作 っ て いく と よい で し ょ う 。 
以下 。 エ フェ クト は 。 その 基本 機能 だ け を 説明 し ま 
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クロ マ 抽 出 





5006 A- り コ シィ パー 
へ の 





(b) 輝度 信号 だ け を 変化 させ る 







ビデ オ 出 カ 


すか ら 自 由 に 変形 きせ て 効果 を 楽し ん で くだ さい 
@ フェ ー ダ 

フェ ー ダ は , オー ディ オ ・ ミ キサ の フェ ー ダ と 同様 
に 。 フェ ー ド ・ イ ン 。 フェ ー ド ・ ア ウト の 機能 で す 。 
し か し , ビデ オォ 信号 の 場合 は 同期 成分 が 信号 に 含ま れ 
て いま すか ら , 単純 に 減衰 や 増幅 を 行っ た の で は , 同 
期 成分 まで 変化 し て し まう た め 映 像 は 正常 に 映り ませ 
ん 。 

先 に ディ フェ クト の 回 路 が あり ます か ら , この 回 路 
に 図 9 の よう に ボリ ュー ム を 1 個 挿入 する だ け で フェ 
ー ダ の 機能 を し ます . これ に より 画面 が 徐々 に 消え た 
り 。 まだ た 徐々 に 現れ た りす る 効果 が 得 ら ちら れ ます . 口絵 
ペー ジ の 写真 9 と 写真 10 に フェ ー ド の 様子 を 示し ます 。 

フェ ー ダ で は 。 図 (D) に 示す よう に だ , 同期 信号 は その 
まま で 輝度 信号 成分 だ け を 変化 させ な けれ ば な り ま せ 
ん 。 また だ た , カラ ー・ ビ デオ 信号 の 場合 に は ,。 カラ ー・ 
バー スト お よび サブ キャ リヤ が 含ま れ て いま すか ら 。 
これ ら は 変化 さき せ ず に フェ ー ド し な けれ ば な り ま せん 。 
その だ た だめ, ディ フェ クト の 回 路 を 使わ ず に , アナ ログ 
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パ 図 11〉 
ワイ プ を 人 作 る 回 路 
C.SYNC 


V. SYNC 


の ビデ オォ 信号 を その まま フェ ー ド する に は 。 図 10 に 示 
す よ うな 回 路 構 成 で な けれ ば な り ま せん . 

この や り 方 で は 正確 に は 。 輝度 信号 と サブ キャ リヤ 
成分 で は 時 間 的 な ずれ を 生じ ます が , 実用 上 それ ほど 
問題 に な ら な いと 思い ます .。 も し 色 が に じ む と 思わ れ 
る 場合 に は , クラ ンプ 出力 の 映像 信号 に ディ レイ 素子 
を 人 入れ て 調整 し て くだ さい 。 た だ し ,。 この フェ ー ダ で 
は 白 に フェ ー ド する こと は で きま せん 。 
で る ワイ プ 

ワイ プ は 。 画面 の 一 方 ある い は 複数 の 方 向 か ら 映像 
を 消し て いく 手法 で , 回 路 的 に は 様々 な 方 法 が 考え ら 
れ ま す 。 図 11 の 方 法 は , 水平 同期 (C. SYNC で 代用 ) 
と 垂直 同期 信号 を 使っ て LS123 で ゲー ト 信 号 を 作り , 
アナ ログ ・ ス イッ チ ( こ の 場合 は 4051) を ON/OFF さ せ 
る こと で 映像 を 消去 きせ て いま す .。 

この 回 路 は ,。 ワン ショ ッ ト を 使っ て 水平 同期 の 立ち 
上 が りか ら ( 画 面 の 左端 か ら )。 ある 時 定数 の パル ス を 
作り , その 信号 を ゲー ト 信 号 と し て 利用 し て いま す 。 
ワン ショ ッ ト の 時 定数 は ボリ ュー ム で 調整 し ます が 。 
この ボリ ュー ム を 引き 出す と き は 。 で きる だ け 短 く な 
る よう に 配置 し て くだ さい . 

垂直 側 も まっ た く 同 様 に , 垂直 同期 信号 か ら パ ルス 
を 作り ます . ここ で は 回 路 を 簡略 化し て いま すか ら , 
ゲー ト ・ パ ルス の 終わ り は , きち ん と ライ ン の 終わ り 
に は な っ て いま せん 。 その た め 。 垂直 側 の ワイ プ の 切 
れ 目 は , 左右 に 少し も らち ら す る か も し れ ま せん . 
垂直 側 の ゲー ト ・ パ ルス と 水平 側 の ゲー ト ・ パ ルス 
の OR を と る と ,。 両方 か ら 同 時 に ワイ プ を か ける こと 
の 3 間 ま 分 : 

また 図 12 に 示す よう に 。 A-D コ ン バ ー タ の 出力 バ 
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め 
クラ ンプ 出力 より 


。 の の, 局 , 必 は それ ぞ れ 
。 融 :64/s (ex : の 三 0.022/, 避 10k) 
の , 尼 : 17ms (ex : ら =10z/25V, 性 10k) 


程度 に 設定 する . 


LS123 の 場合 , 7 三 0.45 /・C 
より 求め る . 





Xo, X2 一 メッ は GND へ 
19 


ボリ ュー ム へ 


C-MOS 4051 (アナ ログ ・ ス イッ チ ) 
の 。 三 16 ピン = テ 十 5V 
ル M<。 ニ 8 ピン =GND 
ル - 三 7 ピン = テー5V 


図 12> ワイ プ を 作る 別 の 方 法 (1) 


1/2 LS244 


アア 
1 


ゃ 


nl ッ クダ 


/ 立 


ノ パ ペー タタ 


テ 晶 
デ Y ロ 
N_ 
光 
十 





ワイ プ ・ 
ゲー ト 信 号 


ーS、 
DI 


ッ フ ァ に 使っ て いる LS244 の ゲー ト に 。 この 信号 を 入 
れ て も 同様 の 効果 が 得 ら ん れ ます. こち ら の 方 法 で は , 
ワイ プ で きる の は 必ず A-D 変 換 し た 信号 に な り ま す 
か ら 。 ディ フェ クト や シフ ト ,。 スリ ッ ト 効 果 ( 後 述 ) に 
使用 で きま す . 

まだ た だ, LS244 の ゲー ト G を “HH に する と 出力 は ハ 
イ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に な り ま すか ら 。 その と き 出 
力 側 を 抵抗 で プル アッ プ し て お く と 。 ゲー ト が “H” 
に な っ た だ た とき に 全 出 力 信 号 が “H” に な り ま す . 

図 13 に 示す の は , アド レス 信号 を 利用 し た も の で 
ディ ジタル ・ コ ン パ レー タ で ワイ プ の ゲー ト 信 号 を 作 
っ て いま す 。 この 方 法 は ディ ジタル 処理 で す の で 。 外 
部 か ら 制 御 し た り , 複雑 な 処理 も 行え ます . 

この 回 路 は , 先 に 作っ て お いた アド レス 信号 を 
T エ し の コン パレ ー タ 。 LES682 に 入れ 。 も うー 方 の コ 
ン パ レー タ 入 力 に は アッ プ / ダ ウン ・ カ ウン タ の 出力 を 
入れ 宅間 り ます 。 アップ / ダ ウン ・ カ み ウ シタ は 。 スス イッ 
チ に よっ て アッ プ / ダ ウン し レ し 。 その 値 よ り も 小 き い 和 依 
囲 を ワイ プ さ せま す 。 


トン シル タ 投 術 
戸口 ビビ I ロ し 


ーーーーー 水 下 アド レー ニーーー テ チー 


Ho。 Hi Hz Hs H。 Hs H。 Hz 
3 1 17-49 12 |14 |16 |18 
図 13 LS682 8 re プ r 0 に 時 P>Q P- 
ム 0 1 グ の -.! 3 4 5 6 / 
ワイ プ を 作る 別 の 方 法 (2) 人 問 義 17 
3 |2 6 |7 
LS193※ ぶ 2 Q。 Qs Qc Qp 5 c5* Qs Qc Qp 
jk を LCDCUCLR LocARIE 5 lu CLR LD 
4 |5 h4 11 14 Y11 2 
O い に ランド 
WIPEg。 o 1k 1 ゲー ト 信 号 
UP/DOWN. 
ーーーーーー 導 直 アド レス ーーーーーー ハ 
Vo V V2 Vs V4 Vs Ve。 V> 
3 j5 |7 |9 12 |14 |16 |18 
LS682 Qo Qi Qz Q3 Q。 Qs Ge Q7 BSQk 
P。 P」P。 P。 PB。 PP ドー 
gk iz 
3 |2 4E2 6. |7 
カウ ント ・ ア ッ プ / ダウ ン 用 の 
LS193 メ 2 3 Eo 4 スイ ッ チ は , セン タ OFF で 上 下 
CD CU CLR LDCAR に cu CLR LD に ハネ 返り タイ プ を 使用 する 
1K 4 |5 h4Y11 14 Y11 
WIPEg。 和 
UP/DOWN 1k 
水平 十 垂 直 《 図 15> ワイ プ 用 の クロ ッ ク ・ オ シレ ー タ 
か 
< 図 14> 生生 
ワイ プ の 方 向 
(アッ ツマ が 
TRI ダウ ン ・ 
水平 垂直 カウ ンタ 
の CLK 
は 2 
ve 
水平 側 と 垂直 側 カ ウン タタ の 。 どちら を 動か すか に よ 
っ て ワイ プ の 方 向 が 異な り ま す . 図 14 に その 例 を 示し SA 
ます 。 
ワイ デ の スピ ー ド は カウ ンタ の クロ ッ ク 入 力 に より 
ます 。 クロ ッ ク は 。 図 15 に 示す よう な オシ レー タ を 用 生か せこ ペ 
リツ を 
意 す る か , 図 16 に 示す よう に , アド レス の V,(1/60 カウ ンタ の CLK 
秒 ) を カウ ンタ で 分 周 し , 適当 な スピ ー ド を 選ぶ よう 人 カカ へ 
に し ます 。 口絵 の 写真 11 写真 12 が ワイ プ の 実例 で す . 
の スリ ッ ト 効 果 
ここ で は スリ ッ ト 効 果 と 仮に 名 付け まし た が 。 効果 直方 向 も 同様 に 何 ラ イン ご と か に 画像 が 現れ ます . 


と し て は 口絵 の 写真 13 の よう に , 綻 ま た は 横 の ス ダ レ 
状 の 画像 で す . 

基本 的 に は ワイ プ と 同じ 考え 方 で す が , ここ で は ア 
ドレ ス 信 号 を ゲー ト 信 号 と し て 使用 し ます 。 例え ば 
水平 アド レス を 見 る と 。 1,。 2, 3。… 画 素 ご と の 信号 
か ちな 。 ご れれ を グ ゲート 依 号 と し で 使 ば 12..9? 
… 男 素 ご と に 画像 が 現れ る こと に な り ま す . 














二 
を と っ て 入力 し た 例 で 。 チェ ッ ク 模 様 の 画像 に な り ま 
回 路 は 図 17 に 示す よう に , 単純 に アド レス 信号 を ゲ 


口絵 の 写真 14 は 水平 と 垂直 アド レス の AND 


ー ト に 入れ て いる だ け で す . し か し ,。 これ を 図 18 に 示 
す よ うに デー タ ・ セ レク タタ で 水平 。 垂直 の ゲー ト 信 号 
を 選択 する 回 路 を 付加 させ る と 便利 に な り ま す . 


7/ 








水平 アド レス 水平 アド レス 
H。 一 日 7 の Ho ー ゆ の 
< 図 17>) スリ ッ ト 効 果 を 作る いずれ か より いずれ か より 
A-D 
コン ノバ パー タダ タ D ぅ 
出力 より 
クラ ンプ @⑳⑥ 一 省 x。 
出力 より 
11 の 4051 
(a) アナ ログ ・ ゲ ー ト を 使用 し た 場合 (b) ディ ジタル ・ ゲ ー ト を 使用 し た 場合 
LS151 メ 2 


《 図 18> 
スリ ッ ト 効 果 を さら に 
上 げ る セレ クタ 


まだ 。 デー ダ “ で セレ クタ の ゼ レ ク グ ト 入力 は 。 ディ ッ 
プ ・ ス イッ チ で 簡単 に セレ クト する ほか に 。 カウ ンタ 
を も う 一 用意 し て , 時 間 的 に 変化 きせ て や る こと も 
で きま す 。 これ は ダイ ナミ ッ ク な 効果 が 得 ら れ ま す 。 
また 。 セレ クト する アド レス 信号 を ラン ダム に 並べ 奉 
えて や る と ,。 さら に 変化 の ある 効果 が 得 ら ちら れ ま す . 
@ スラ イス 効果 

スリ ッ ト 効 果 で は アド レス 信号 で ゲー ト を か け ま し 
た が 。 ある 輝度 レベ ル 以 下 の 信 号 を カッ ト し た ら ど う 
で し ょ うか 。 あ る 輝度 レベ ル に 関し て 。 上 か 下 か を 示 
す 信 号 は 。 コン パレ ー タ に よっ て 得 ら れ ま す 。 アナ ロ 
災 の ヨコ シ パ レー タ で も か まわ な い の で す が 。- ここ で は 
図 19 の よう に TT エ を 使っ て コン パレ ー ト し ます 。 

そう する と 口絵 の 写真 15 に 示す よう に 。 あ る レベ ル 
以上 (また は 以下 ) の 部 分 が 黒く カッ ト さ れ , その レベ 
ル で スラ イス し た よう に 見 えま す 。 この 黒く な っ だ た 部 
分 へ は , 他 の 映像 信号 を は め 込 むせ こと が で きま す ( た 
だ し 同期 が 一 致し て いな けれ ば な ら な い )。 

この 効果 は , クロ マキ ー と 呼ば れる 効果 に 利用 で き 
ます 。 つま り 。 ダート 信号 を 得る た め に ,。 スラ イス す 
る 映像 信号 を , 例え ば RGB デ コー ド し た G の 信号 を 使 
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DIP 9 こ 
スイ ッ チ に よる S。 S。 Sc 





うと, 映像 中 の 緑 の 色 の 強い 所 だ けが ぬけ る こと に な 
り ま す 。 し た が っ て , 緑 の 壁 を バッ ク に 人 物 な ど を 撮 
像 する と , 人 物 だ けが 切り ぬか れ た よう に な り ま す 。 

ここ で は 。 輝度 信号 を スラ イス する こと で ゲー ト 信 
号 を 作っ て いま すか ら , 画面 の 明る い 部 分 また は 暗い 
部 分 が カッ ト さ れる こと に な り ま す . 

@ レベ ル ・ シ フト 効果 

すべ て の A-D コ ン バ ー タ で で きる わけ で は あり ま 
せん が ,。 ここ で 使っ て いる TDC1021 で は 。 基準 電圧 
Ys。 7 端子 の 電圧 を 広範 囲 ( 0 ーー 2 V) に 変化 き 
せる こと が で きま す .。 し た が っ て ,。 この 端子 に 図 20 の 
よう に し て 定常 時 な 電圧 で は な く 。 別 な 信号 を 入れ て 
や る こと で 。 A-D 変 換 出 力 信号 に 変化 を 与え る こと 
6 な きま ます 。 

Ys。 7 の 端子 電圧 は ディ フェ クト の と ころ で 説 
明 し た よう に , A-D 変 換 す る 入力 信号 の 範囲 を 決め 
で も 9 上 す 。 

zz( 7 端子 の グラ ウン ド に 対す る 電位 ) は A-D 変 
換 レ ベル の 上 限 。 Pa は 下限 を 決め て いま す 。 選 ヶ と 
Pa の 差 が 小さ い ほ ど , 入力 信号 の せま い レ ベル 秋 書 
を 変換 する こと に な る の で 。 これ は ゲイ ン に 相当 し ま 


ト フ ンジ スタ 技術 


品 品 ビビ I ロ 


く 図 192 スラ イス 効果 の た め の 
輝度 レベ ル を 検出 する コン パレ ー タ 


4 ト 回 路 の 


ra 







D-A コン パー タ な ど へ 


肖 い 

また 。 PP47 と 履 。 入 衝 の イン ピー ダン ス も 。 
TDC1021 は ほか の も の に 比べ て 高 イ ン ピ ー ダ ンス で 
すか ら , OP ア ンプ の 出力 を その まま 入れ る こと が で 
きま す 。.TDC1021 以 外 の A-D コ ン バ ー タ を 使う と き は 。 
低 イ ン ピ ー ダ ンス の も の も ある の で 注意 し て くだ さい 。 
図 20 で , ゲー ト 信 号 に は 前 述 の ワイ プ や スリ ッ ト で 
使っ た ゲー ト 信 号 を TTL レ ベル で 入力 し て くだ さい 。 
調整 は 。 まず Z。 を 最小 に し て お き 。 で 了 ア 。 ヶ を 
設定 し ます . オシ ロス コー プ で 見 な が ら 。 黒 レ ベル に 
設定 し ます 。 出力 され る 映像 を モニ タ ・ テ レビ で モニ 
タレ し ながら Ca を 上 げ て いく と 。 ゲー ト の か か っ た と 
ころ だ け コ ント ラス ト が 変化 し ます 。 

ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は , レア 。 の 電圧 が 
Vs 以下 に な ら な いこ と ,。 また 。 最 大 定格 に 示さ れる 
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アナ ログ |IC 
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(1) 

(2) 0OP ア ンプ の 基本 機能 
(3) 0OP ア ンプ と 線形 回 路 
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< 図 202 レベ ル ・ シ フト 効果 を 作る 回 路 


5.1k レ 。 


A-D 
コン ノバ バー タダ 
7 へ 





LV 


ー 2.1V 以 下 に な ら な いよ うに する こと と で す 。 

口絵 の 写真 16 に レベ ル ・ シ フト の 一 例 を 示し ます 。 
る モザ イク 効果 

モザ イク 効果 は 見 る 機会 も 多い の で 。 どの よう な 効 
果 か は 説明 する 必要 も な いか も し れ ま せん が 。 口絵 の 
写真 17 に その 例 を 示し ます . 

原理 は , 画面 を 縦 。 横 いく つか の マス 目 状 に 分 け て , 
例え ば , 縦 10 画 素 ( ラ イン ), 横 10 画 素 を 一 つの マス 目 
と し て 画面 を 考え ,。 その マス 目 の 中 の デー タ は 全部 同 
じ で ある と すれ ば 良い の で す 。 

画像 処理 装置 な ど で こ れ を 行う と , 一 度 全 画面 の 画 
像 デー タ を 記憶 し て お いて 。 上 記 の 処理 を ソフ ト 的 に 
Tv ます 。 エ ジェ クタ で は 。 ああ ぐま 補 り アル 輝 イ 双 条 


映像 を 変化 させ な けれ ば な り ま せん か ら 。 これ を ハー 
ド 的 に 行わ な けれ ば な り ま せん 。 
モザ イク の 例 と し て 次 に 二 つ の 方 法 を 示し ます が 。 


前 者 は これ まで の 回 路 を 使っ て モザ イク 的 効果 を 出す 
も の, 後者 は メモ リ を 使っ て や や や 本格 的 な モザ イク 効 
果 を 作っ た も の で す . 
> モザ イク 人 1) 

まず 。 メモ リ を 使わ ず に モザ イク 的 効果 を 出す 方 法 
で す が , これ に は 今 ま で の 回 路 。 例え を ば ディ フェ クト 
効果 の 回 路 で 。 4 ビッ ト を フル に 出し て いる 状態 で 行 









) 発振 回 路 お よび V- 刀 コン バー タ 
) D-A コ ン バ ー タ 

) A-D コ ン バ ー タ 

) 電源 用 IC 

0 スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ 
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いま す . 

A-D 変 換 の サン プリ ング ・ ク ロッ ク は 。 1 ライン 
256 画 素 程度 に 設定 し まし た が , これ を 128,。 64, 
32…… と 下げ て いき ます 。 口絵 の 写真 18 に その 例 を 示 
し ます 。 

する と 。 水平 方 向 の 何 画素 か が 同じ デー タ に な る た 
め 。 綻 に シマ 状 に モザ イク 的 な 画像 に な り ま す . 

これ ば 。 A-D コ シン パー タ が フラ タッ ジミ 型 な の で 。 
出力 デー タ は クロ ッ ク の 立ち 上 が り に サン プリ ング き 


れ た だ た 値 が , 次 の クロ ッ ク ま で 保持 され て いる た めで す . 


この 回 路 を 図 21 に 示し ます . 

A-D コ ン バ ー タ の サン プリ ング ・ ク ロッ ク は 。 水平 
ドレ ス か ら と り ま す 。 水平 アド レ 売 は の まで 1 
AS 5 128 画 素 ご と の クロ ッ ク に な り ま す . 

この 方 法 で は 。 水平 方 向 は 画素 を 大 きく (粗く ) す る 
こと が で きる の で す が , 垂直 方 向 ,。 つま り ラ イン 方 向 
は ,。 1 ライン ご と に 値 が 変わ っ て し まい ます . 

し か し ,。 場合 に よっ て は この 効果 の ほう が 面白 いこ 
と も ある の で 試し て みて くだ さい 。 
py モザ イク (2) 

モザ イク (1) で は 1 ライ ン ご と に し か 画素 を 粗く する 
ああ が で きま か ん で し た が 。 これ は ゆめ ゆ わ ば ん A-D コ ジジ 
バー タ の ラッ チ 機 能 を メモ リ 代 わり に 使っ て いた た め 
で す 。 次 の ライ ン ま で デー タ を 保持 きせ る に は 。 や は 
り メ モリ を 使わ な けれ ば な り ま せん 。 


メモ リ は スタ ティ ッ ク RAM を 使い ます 。 ス ピー ド 
は 100ns 以 上 必要 で す .。 ここ で は 4 ビッ ト 構 成 で , 
1024 ワ ー ド と れる PD2149D を 使い まし た . 

ワー ド 数 は , 1 ライ ン の 画像 デー タ を 最大 256 と 考 
えて いま すか ら ,。 これ で 十分 で す 。 

この モザ イク の 原理 は , 今 モ ザイ ク の 一 つの ブロ ッ 
ク を 10 画 素 メ 10 画 素 と 考え る と, 最初 の ライ ン で 。 10 
画素 ご と に A-D 変 換 の サン プリ ング を 行い 。 そ の デ 
ー タ を メモ リ に 記憶 し て お あき 上 上 ゴ 。 の と き 。 メモ リ 
の 水平 側 ア ドレ ス は 256 と れる よう に し ます . 

そし て 。 図 22 に 示す よう に , その 次 の ライ ン か ら は 


〈 図 21> モザ イク 効果 (1) を 得る 回 路 
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《 図 242 メモ リ へ の 書き 込み タイ ミン グ 


WE =4.9MHz 


メモ リ Ao 


人 | 還 間 陣 間 昌 


サン グリ ング を 待 わ ず e。. せ ライ ィ イン 有 証 の サシ デル シン 
グ ・ デ ー タ を メモ リ か ら 呼 び 出 し て 表示 させ ます 。 そ 
し て 10 ラ イン 目 ま で 表示 し , その 次 の ライ ン で また サ 
ンプ リン グ を 行い メモ リ に 書き 込み ます .。 これ を 繰り 
返し て 256 ラ イン の 表示 を 行い ます 。 

回 路 は 図 23 に 示す よう に ,。 1 個 の メモ リ と 2 個 の バ 
ッ フ ァ か ら 成 っ て いま す .。 A-D 変 換 の デー タ は バッ 
ファ を 通っ て メモ リ に 入っ て いま す が 。 バッファ の ゲ 
ー ト に , 書き 込み 期間 だ け バ ッ フ ァ が ON する よう に 
ゲー ト 信 号 を 入れ て や り ま す . 

まだ 。 メグ 穫 り の デー タ 出 力 に は 。 もう 一 つ パ ッ フ ァ 
を 接続 し て , D-A コ ン バ ー タ へ 信号 を 送り 込み ます . 
こち ら の ほう は ゲー ト は ON し っ ぱな し で 。 書き 込み 
中 は A-D 変 換 の 出力 デー タ を 。 読み 出し 中 は メモ リ 
の 出力 デー タ を 出力 し ます 。 





これ か ら 画 像 処理 回 路 に つい て 勉強 し た いと いう 
場合 , ディジ タル 技術 と の 融合 と いう 意味 で 。 ビデ 
オォ 用 ん A-D わ コンバータ と の つき 合い は 人 記 け る こと が 
で きま せん 。 し か し , アナ ログ 回 路 の 知識 が 少な い 
和信 が , ビデ オォ 帯域 (へ 20MHz) の アナ ログ 信号 を 
扱う こと は , そう 容易 で は あり ませ ん 

ビデ オ A-D コ ン バ ー タ の 1IC が 国産 化 き され 。 低 
価格 化 き れ て きた の は 事実 で す が 。 使い 方 が や さ し 
く な っ て きだ た わけ で は あり ませ ん . 使う うえ で の 技 
術 と し て は 。 相変わらず 10 万 円 以上 し て いた 時 代 と 
同等 の 高度 な アナ ログ 技術 (特に 実装 を 主 と し た 技 
術 ) が 必要 で す . 

そこ で 。 は じ め て ビデ オ A-D コ ン バ ー タ を 扱う 
と いう 場合 , あるいは 実験 的 に 扱う と いう 場合 に は 。 
各 IC メー カ で 用 意 き され て いる 評価 用 ボー ド の 使用 
を お 勧め し ます . 写真 人 に その 実例 を 示し ます が , 
これ ら の ボー ド に は 75Q 同 軸 コ ネ ク タ に よる アナ 
ログ 入力 。 入 力 バ ッ フ ァ ・ ア ンプ , 基準 電圧 .。 ビデ 
3 あー けけ コジ パー タ 。 RCEE な TTL イ ンタ ー ラ ュー メス 
回 路 な ど が 装備 され て お り , 電源 と クロ ッ ク さ ぇ 供 


まだ た だ, メモ リ の アド レス に は 水平 アド レス 8 ビッ ト 
を 入れ て 。 1 ライ ン 256 画 素 に 対応 させ て いま す 。 
書き 込み は , 図 24 に 示す よう に 。 約 100ns の 書き 込 
み パ ルス に よっ て メモ リ へ 書き 込み ます . 

モザ イク の 大 き さ を z 画 素 と する と 。 書き 込み は % 
ライ ン ご と に , 最初 の 1 ライ ン だ け 書 き 込 み を 行い ま 
す 。 図 25 に 示す 回 路 に よっ て 書き 込み の タイ ミン グ を 
与え ます . 

この 回 路 で は , モザ イク の 粗 さ は ディ ッ プ ・ ス イッ 
チ に よっ て 設定 する よう に な っ て いま す 。 これ は パイ 
ナリ で 入れ な けれ ば な ら な い の で 。 ロー タリ 式 の 4 ビ 
ッ ト ・ デ ィ ッ プ ・ ス イッ チ を 2 個 使う と 便利 か も し れ 
ませ ん 。 あ るい は 。 ディ ッ プ ・ ス イッ チ の と ころ に ア 
ッ プ / ダ ウン ・ カ ウン タ の 出力 を 入れ て ,  . ス イッ タチ だ よ 
っ て 画素 を 粗く し た り 細 か くし た り 変 化 さ せる と さら 


っ べく 0 
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給 す れ ば , すぐ に 実用 で きる よう に 構成 され て いま 
す 。 

これ ら の ボー ド は ,。 見 る と よく わか る の で す が , 
ベタ ・ ア デー ス を 基本 に し て プリ ント 基板 パタ ー ン が 
設計 さき され て お り ,。 電源 パス コン の レイ アウ ト な ども 
含め て , 製品 設計 の 際 の サン プル と し て も 大 い に 役 
立つ も の で す 。 ( 編 ) 
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《 図 25> 書き 込み タイ ミン グ を 作る 回 路 
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に 効果 的 で す . 

これ まで に 説明 し た 各 エ フェ クト で は カラ ー 信 号 の 
処理 を し て いま せん で し た が , カラ ー 化 を する と 少な 
く と も デコ ー ダ が 必要 に な り ま す 。 また 。 メ モリ も 3 
個 。 RGB 用 に 必要 に な り ま す 。 当然 A-D コ ン バ ー タ 
や D-A コ ン バ ー タ 。 ビ デオ ・ ア ンプ も 3 倍 必 要 に な り 
ま す 。 

その た め 。 今回 は 特に カラ ー 対 応 を 完全 に 行っ て い 
る わけ で は あり ませ ん の で 。 特に モザ イク で は 画素 と 
カラ ー 信 号 の 1 対 1 対 応 は と れ て いま せん 。 モニ タ ・ 
テレ ビ で 見 る 限り 。 な ん と か カ み カラー 画像 と し て モニ タ 
する こと が で きま す が ,。 や や に じん だ 感じ に な る か も 
し レ しれ ま 志 ん 。 

また 。 NTSC 信 号 と し て 厳密 に 扱っ て いる わけ で も 
な い の で 。 個人 的 な 使い 方 を する 以外 の 場合 は , 専門 
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書 を 参照 し て くだ さい 。 
の エフェクタ の 使い 方 
以上 で 回 路 の 説明 は 終わ り で す . 特に むず か し い 所 
も な い の で 容易 に ビデ オ ・ エ フェ クト の 映像 を 見 る こ 
と が で きる と 思い ます 。 
ディ フェ クト の ほう は ,。 カラ ー・ カ メラ また は VTR 
の カラ ー・ ビ デオ 信号 を 入力 し て くだ さい 。 コン トラ 
スト の は っ きり し た 映像 の ほう が 効果 的 で す . 
効果 を か けた 映像 は VTR に 録画 で きま すか ら , 自 
分 で 編集 する 作品 の 一 部 に 作っ て みる と よい で し ょ う 
疑似 カラ テー の ほう は 。 むし ろ 白 黒 カ メラ の ほう が 効 
果 的 で す 。 人 物 を と る と 少し 異様 な 感じ に な っ て し ま 
いま す が 。 部 屋 の 中 の 小物 を と っ て みる と ビデ オ ・ ア 
ー ト の よう で 非常 に 面白 いと 思い ます 。 


ドン シス タ 技 術 
戸口 ビビ I ロ し 


Chapter 


ビデ オ ・ フ フィールド ・ メ モリ の 
設計 ・ 製 作 


ディ ジタル ・ ス チル と も 呼ば れる , テ レビ 1 画面 分 を ディ ジタル 
的 に 記憶 きせ る ヌメ ヌ モ リ に つい て 紹介 し ます . 専 用 の シリ アル ・ ア ク 
石崎 潔 | を ぇ . ぇ モリ の 使用 に ょ り 設 計 が 容易 に な っ て いま す . 





画像 処理 技術 を 大 きく 推進 きせ た 原動力 は ,. な ん と 
いっ て も 大 容量 メモ リ と 高速 A-D コ ン バ ー タ の 普及 
で し ょ う 。 これ ら が 容易 に 利用 で きる よう に な っ た こ 
と で 。 画像 処理 の ディ ジタル 化 が 可能 に な り ,。 身近 な 
技術 で も 画像 が 取り 扱え を る よう に な っ て きま し た . 

そこ で ,。 この 章 で は NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 を A- 
D 変 換 し て ディ ジタル 化し , テレ ビ の 1 画面 分 を 画像 
メモ リ へ 取り 込ん で フリ ー ズ (スチ ル 化 : 静止 画 ) す る 
フィ ー ル ド ・ メ モリ の 設計 法 に つい て 紹介 し ます 。 


画像 専用 シリ アル ・ ア クセ ス ・ メ モリ 





@ 1 画面 分 を 記憶 する た め に 必要 な メモ リ の 性 能 

テレ ビ の 1 画面 分 を ディ ジタル 的 に 記憶 ・ 保 持 させ 
る フィ ー ル ド ・ メ モリ の 構成 を 図 1 に 示し ます 。 
NTSC コ ン ポ ジッ ト の アナ ログ 信号 は いっ た ん ディ ジ 
タル 信号 に 変換 し て か ら 記 憶 し ます が , A-D 変 換 用 
の サン プリ ング 周波 数 は , 理論 的 に は 映像 信号 の 最高 
周波 数 の 2 倍 以上 の 周波 数 で な けれ ば な り ま せん ( 標 
本 化 定理 ). 

そこ で ,。 コン ポジ ッ ト 信 号 (NTSC 信 号 ) の 変換 を 行 
うに は 。 通常 は 色 副 搬送 波 周波 数 の 3 倍 ,。 また は 4 倍 
の 周波数 で サン プリ ング し ます 。 サ ンプ リン グ さ れ だ 
デー タ は と A-D 変 換 し て ディ ジ 有 巡 ル 信号 と し て メモ 
リ に 書き 込み ます . その 後 。 必要 と する タイ ミン グ で 
読み 出し , D-A 変 換 す る こと に より 。 アナログ 信号 
に 復元 する わけ で す . 

と こ で メモ リ 側 に 要求 され る 性 能 を 考え て み ま す . 
カラ ー・ テ レビ 信号 と し て NTSC 信 号 を 例 に と る と 。 
色 副 搬送 濾 周 波数 な 。 は 3.579545MHz で す . し た が っ 
て 。 サン プリ ング ・ レ ー ト を その 3 倍 と する 場合 。 メ 
モリ 側 の 処理 スピ ー ド (サイ クル 時 間 ) は 。 





〈 図 1 > 画像 の 記憶 (映像 信号 の 流れ ) 


1 /(3579545X 3 ) 93.1(ns) 
どり ます 。 

また , 映像 信号 1 フィー ルド ( 1 画面) 分 の 記憶 を 考 
える 場合 に 必要 と きれ る メモ リ の 容量 は , 量子 化 ビ ッ 
ト 数 を 8 ピット と する と 。 


ーー ペー ラメ 3X8 ニ 1.433,250 


と な り ま す 。 

同様 に サン プリ ング ・ レ ー ト を 色 副 搬送 波 周波 数 
の 4 倍 と する 場合 に つい て も 計算 を 行っ た 結果 を 表 1 
に 示し ます . 

この よう に 。 画像 メモ リ は 一 般 に 大 容量 か つ 。 
93.1(ns) や 69.8(ns) も の 高速 の メモ リ ・ サ イク ル 時 間 
を 同時 に 満足 させ な けれ ば な り ま せん 。 

高速 の バイ ポー ラ RAM を 使用 する と,。 処理 スピ ー 
ド に つい て は 十分 で す 。 し か し , 大 容量 化 に は 不 経済 
で ある ば か り で な く , 消費 電力 も 大 きく 熱 的 な 問題 も 
起こ りか ね ませ ん . し た が っ て 。 大 容量 で 低 電力 の 既 
存 の 汎用 DRAM を 使用 する こと に な る の で す が 。 高 
速 の メモ リ ・ サ イク ル 時 間 を 実現 する の は 簡単 で は あ 
り ま せん 。 

そこ で 。 メモ リ を 複数 個 同 時 アク セス し , その 並列 
デー タ を 直列 デー タ に 変換 する パラ レル - シ リア ル 変 
換 な どの 処理 を 行い 。 見 か け 上 の サイ クル 時 間 を 速く 
する こと が 考え られ ます 。 し か し , これ に は 応用 上 で 
複雑 な タイ ミン グ を 作っ て や ら な けれ ば な り ま せん . 


(ビッ ト ) 


< 表 1 > 画像 メモ リ に 要求 され る 処理 スピ ー ド と 容量 


サン プリ ング ・ レ ー ト | メモ リ ・ サ イク ル 時 間 | 容量 (ビッ ト 数 ) 


( 注 ) 7sc は 色 副 搬送 波 周波 数 , 37sc は 7sc の 3 倍 
47sc は ア が sc の 4 倍 














< だ 


@ シリ アル ・ ア クセ ス ・ メ モリ レル PD41221C 
テレ ビ や VTR な どの シス テム で は 。 走 春 線 変換 ( ラ 
ンダ ム ・ ス キャ ン 。 ラス タ ・ ス キャ ン ) や 。 図形 処理 分 


野 の 種々 の 複雑 な 処理 を 行わ な いも の が ほとん ど で す . 


つま り ,。 画像 用 と た し て の メモ リ の アク セス は 複雑 な も 
の は 少な く ,。 シリ アル ・ ア クセ ス が も っ と も 有効 な 方 
括 だ す 。 

図 2 に , 画像 メモ リ 用 と し て 作ら れ た シリ アル ・ ア 
クセ ス ・ メ モリ ん PD41221C の プ ブロック 図 を 示し ます . 
この 1 じ は 。 ディ ジタル 符号 化 き され た 映像 信号 を , あ 
る サン プリ ング ・ レ ー ト で シリ アル に 書き 込む こと に 
より 。 容易 に 1 フィ ー ル ド 分 の 映像 信号 の 記憶 を 可能 
と し て いま す . 特徴 を 次 に 示し ます . 
(1) 224.000 ワ ー ド 1 ビッ ト 構 成 の メモ リ ・ セ ル 

メモ リ ・ セ ル の 構成 を 224.000 ベ 1 ビッ ト (320 行 ※ 
700 列 ) と し , 1 フィ ー ル ド 分 の 映像 信号 の イメ ー ジ と 。, 
1 対 1 に 対応 きせ て あり ます .。 これ は 図 3 に 示す よう 
に 。 テレ ビ の 水平 走査 線 に 各行 を 。 また ディ ジタル 化 
され だ た データ を 水平 走査 線上 の 画素 デー タ に それ ぞ れ 
対応 きせ て あり ます . 


< 図 2> シリ アル ・ ア クセ ス F。 
・ メ モリ /PD41221C の 
ブロ ッ ク 図 
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< 図 3 > メモ リ ・ セ ル と 映像 信号 の 対応 


84 


メリ り ・ 宅 設 * 
アレ イ 


(2) 連続 700 ビ ッ ト の 高速 シリ アル ・ ア クセ ス 

700 ビ ッ ト の ライ ン ・ バ ッ フ ァ を 内 蔵 す る こと に よ 
り ,。 連続 700 ビ ッ ト ま で の 高速 シリ アル ・ ア クセ ス が で 
きま す 。 つま り , 1 水平 走査 線 期 間 分 の デー タ の シリ 
アル ・ ア クセ ス を 可能 と し て いま す 。 
(3) 非同期 リフ レッ シュ 

256K DRAM の 標準 プロ セス で 設計 きれ た メモ リ ・ 
ウレ 入 / ルト ラン ジス 名 ダイ ナミ ッ タ 本 ( コ ユ コンデンサ 
へ の 電荷 の 充 放 電 に より 記憶 ) を 用 いて いま す の で , 
リフ レッ シュ が 必要 と な り - ま す 。 し か し 。 この 1C は 
ライ ン ・ バ パッ フ ァ ヘ へ デー タ を 転送 した 後 は 。 メモ リ 自 
体 の 動作 は シリ アル ・ ア クセ ス 動 作 と 特に 関係 な く な 
る だ ため 。 シリ アル ・ ア クセ ス 中 に 非同期 に リフ レッ シ 
ュ 動作 が 可能 と な っ て いま す . 

また 。 アド レス の 設定 に つい て は 。 アド レス ・ カ ウ 
ンタ を 内 蔵 し て いま す の で , INC, DEC, RCR 入 力 
に より , シス テム 構成 が 容易 と な っ て いま す . 


1C の 出力 特性 に 関し て は , 
Yog/ Yo, 三 0.7 cc/0.2 cc 
と な っ て お り ,。 HC-MOS 人 負荷 に 対応 し て いま す . 
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価 シリ アル ・ ア クセ ス ・ メ モリ の 動作 

PD41221C に 一 画面 分 の デー タ を 書き 込む に は 。 
シリ アル ・ ラ イト ーー デー タ ・ リ スト ア と 呼ぶ サイ クル 
を 実行 し ます . また , メモ リ よ り デ ー タ を 読み 出す 際 
に は , デー タ 転 送 有 シリ アル ・ リ ー ド と 呼ぶ サイ クル 
を 実行 し ます . この 動作 を 水平 走査 線 ご と に 行え ば , 
一 画面 分 の 映像 信号 デー タ の 記憶 ・ 読 み 出 し が 可能 と 
な り ま す 。 
yy シリ アル ・ ラ イト / リ ー ド ・ サ イク ル 

シリ アル ・ ラ イト ・ サ イク ル は ,。 SC クロ ッ ク 入 力 時 
に WE を “L” に する こと で 実行 され ,。 SC クロ ッ ク の 
立ち 下がり エッ ジ で デー タ が 取り 込ま れ ま す 。 ま た, 
この 時 に 入力 され た デー タ は D。u+ に 同一 アク セス 時 
間 で 出力 され ます .。 その た め 。 ライ ト ・ サ イク ル 中 に 
も この 出力 を 直接 用 いる こと が 可能 で 。 デー タ の 入出 
力 系 に バイ パス を も た せる 必要 は あり ませ ん 。 

シリ アル ・ リ ー ド ・ サ イク ル は 同様 に 。 WE を “HP 
と する 時 に , SC クロ ッ ク の 立ち 下がり エッ ジ で シリ 
アル ・ デ ー タ が 読み 出さ れ ま す . シリ アル ・ ラ イト ・ 
サイ クル / リ ー ド ・ サ イク ル の タイ ムチ ャ ー ト を 図 4 
図 5 に 示し ます 。 

な お 各 タ イミ ング に お いて D。u+ は 一 度 ハ イ ・ イ ン ピ 
ー ダ ンス と な る 期間 が あり ます が 。 負荷 と し て HC- 
MOS を 考慮 する 場合 は ,。 C-MOS の 入力 イン ピー ダン 
ス が 極め て 高い た め , 実際 に は デー タ 出 力 は 次 の デー 
夕 出力 まで 保持 され ます . 
データ ・ リ スト ア / 転 送 サ イク ル 


〈 図 4> シリ アル ・ ラ イト ・ サ イク ル 







〈 図 6> デー タ ・ リ スト ア ・ サ イク ル 


RAS 1 リ 





リス ト ア の 
実行 期間 


図 8 > 行 ア ドレ ス ・ カ ウン タ ・ サ イク ル 
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高速 シリ アル ・ ア クセ ス の た め に ライ ン ・ バ ッ フ ァ 
に 蓄え を る デー タタ は ,。 メモ リ ・ セ ル ・ ア レイ と の 間 で 。 
入出 力 を 行う 必要 が あり ます .。 し た が っ て 。 700 ビ ッ 
ト の デー タ 転 送 ゲ ー ト を 経由 させ て , RAS,。 WE の タ 
イミ ング に より 。 ライ ン ・ バ パ バッファ と メモ リ ・ セ ル の 
1 行 700 ビ ッ ト の デー タ に つい て 。 リード / ラ イト 動作 
を 実行 し ます 。 

RAS ク ロッ ク の 立ち 下がり 時 に , WE を “L” と す 
る こと に より 。 図 6 の よう に デー タ ・ リ スト ア ・ サ イ 
クル (ライ ン ・ バ パ バッファ の デー タタ が メモ リ ・ セ ル に 書き 
込ま れる ) を 実行 し ます ,. また , WE を “HH” と する 
こと に より , 図 7 の よう に デー タ 転 送 サ イク ル ( メ モ 
リ ・ セ ル の デー タ が ライ ン ・ バ ッ フ ァ に 読み 出さ れる ) 
を 実行 し ます 。 
> 行 カ ウン タ ・ コ ント ロー ル ・ サ イク ル 

3 本 の 行 ア ドレ ス ・ コ ント ロー ル ・ ク ロッ ク は 。 そ 
れ ぞ れ 次 の よう に 行 ア ドレ ス を コン トロ ー ル し ます 。 








図 8 に 行 ア ドレ ス ・ カ ウン タ の タイ ムチ ャ ー ト を 示 
レ まず 。 

フィ ー ル ド ・ メ モリ の コン トロ ー ル は 。 各 水 平 走査 
線 ご と に INC を 1 回 ずつ , また RCR を 各 垂 直 走査 期 
間 に 1 回 入力 する こと で 可能 に な り ま す 。 図 3 で 示し レ 
た メモ リ ・ セ ル を 。 映像 信号 に 対応 さき せる の が 可能 な 
こと は 。, 容易 に 理解 で きる で し ょ う 。 
リフ レッ シュ ・ サ イク ル 

リフ レッ シュ は 図 9 に 示す よう に , 基本 的 に RAS 


《 図 5> シリ アル ・ リ ー ド ・ サ イク ル 





転 
夫 





送 の 
行 期間 


〈 図 92 リフ レッ シュ ・ サ イク ル 
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クロ ッ ク が “HH の 期間 に , シリ アル ・ サ イク ル と は 
非同期 に REF 信 号 を 入力 する こと に より 。 1 行 分 の 
リフ レッ シュ が 実行 きれ ます . 

この IC の リフ レッ シュ は , 2ms 以 内 に 320 回 以上 の 
クロ ッ ク を 入力 する こと で 実行 で きま す の で 。 フィ ー 
ルド ・ メ モリ を 構成 する ときには, 

2 ms/320 三 6.25zs 

>63.5zs/11 

か ら 。 1 水平 走査 期間 に 11 回 以上 の リフ レッ シュ ・ ク 
ロッ ク を 入力 し ます 。 


《 図 10> 
フィ ー ル ド ・ メ モリ ・ シ ステ ム の ブロ ッ ク 図 


《 図 11> NTSC コ ン ポ ジッ ト 
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フィ ー ル ド ・ メ モリ の 構成 法 





図 10 に NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 の フィ ー ル ド ・ メ モ 
リ ・ シ ステ ム の ブロ ッ ク 図 を 示し ます 。 以下 , 各部 の 
設計 法 を 紹介 し ます . 

@ 信号 処理 , パル ス ・ ジ ェ ネ レー タ の 考え 方 

ここ で は 。 入力 され る コン ポジ ッ ト 信 号 か ら , シス 
テム を 構成 する うえ で 基準 と な る クロ ッ ク を 発生 し ま 
す . また コン ポジ ッ ト 信 号 そ の も の を A-D 変 換 に 適 


ポス ト 等 価 
ノ パ ルス 間隔 








基準 サ プ キ ャ 
リア の 位相 
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トー 用 ※ を 江東 午 


拡大 


アア PMSN 


ノ ヾ ー ス ト 信 号 


トン ノシ スタ 投 術 
上 品 ビビ I ロ し 


し た 信号 に 変換 し ます 。 

この た だ め に は 図 11 の コン ポジ ッ ト 信 号 か ら バ パ バー スト 
信号 を 分 離し ます 。 そし て 図 12 に 示す よう に , バー ス 
ト 信号 に 同期 し た クロ ッ ク た 。(= テ 3.58MHz) と 。 これ 
を 3 て い 倍 し た 基準 クロ ッ ク 3 た た 。 を 作り ます .。 

また , 同期 信号 分 離 回 路 に より 複合 同期 信号 C。。 を 
分 離し ます . そし て , この Cs か ら 垂 直 同 期 信号 V。, 
お よび 水平 同期 信号 の 40 て い 倍 信号 40 ん を 作り , 大 。 
と 3 た と 共に メモ リ ・ コ ント ロー ラ に 送り ます 。 

これ ら の 信号 を 作る の は 大 変 そ う で す が 。 VTR の 
カラ ー 信 号 処 理 用 に 作 られ た PC1536C を 利用 する と , 
比較 的 簡単 に 構成 する こと が で きま す . この 1C の 概 
要 は 第 6 章 の 図 15(57 ペ ー ジ ) を 見 て くだ さい 。 

さら に 入力 ビデ オォ 信号 に つい て は 。 同期 信号 の 先端 
を 一 定 電位 に 固定 する シン ク ・ チ ッ プ ・ ク ラン グ 回 路 
を 通し て , A-D 変 換 回 路 に 供給 し ます 。 

この 回 路 も VTR 用 輝度 信号 処理 IC の 一 部 を 使い ま 
す . 型 名 は PC2310C で , 図 13 に この 構成 を 示し ます . 


《 図 13> 
VTR 用 輝度 信号 処理 IC PC2310 の 構成 


信 信号 処理 . パル ス ・ ジ ェ ネ レー タ の 回 路 構 成 

図 14 に 信号 処理 。 パル ス ・ ジ ェ ネ レー タ 部 の 回 路 図 
を 示し ます .。 ビデ オォ 信号 は , PC2310C の 22 番 ピン に 
導き ます ( 室 真 1)。 し シン ク ・ チ ッ プ ・ ク 
ラン プ を 受け 。 4 番 ピ ン に 2 V。_, で 出力 され ます ( 写 
真 2). 

シン ク ・ チ ッ プ ・ ク ラン プ は 。 同期 信号 の 先端 電圧 
を 一 定 電位 に 固定 する 回 路 の こと で , 入力 信号 の 各 ラ 
イン の DC レベ ル を 一 定 に し ,。 D-A 変 換 に よる グリ ッ 


《 図 122 バー スト 信号 と /。。, 3 た 。 
パー スト 信号 は 1 ライ ン ご と に 位相 が 反転 する 
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8/ 


〈 写 真 1> 
入力 コン ポジ ッ ト 信 号 
[0.2V/div,。 10zs/div] 





チ な ど が 画面 に 対し て 与え る 影響 を 軽減 し て いま す . 

一 方 。 コンポ ジッ ト 信 号 か ら 3.58MHz の の バンド パ 
ス ・ フ ィ ル タ (BPF) を 通し て 。 カラ ー 信 号 を 抜き と り 
ます (写真 3 ). 

PC1536C じ では, まず ,。 この カラ ー 信 号 の バー スト 
信号 と 同期 し た クロ ッ ク 誠 。 を 作り ます (写真 4). ま 
た , PC2310C で 分 離さ れ た 複合 同期 信号 より 。 これ 
と 同期 し た 40 ん 信号 (水平 同期 周波 数 廊 の 40 倍 の 周波 
数 詩 629.37kHz) を 作り ます (写真 5). 

また た 。 信 号 は 。 HC-MOS の インバー タ を 使用 し て , 
きれ いな 方 形 波 に 整形 し ます (写真 6)、 さら に , これ 


〈 写 真 2 > 

コン ポジ ッ ト 信 号 と 
VR, の 調整 

[ 1 V/div。 10zs/div] 





か ら 3 倍 の 高調 濾 3 た 。( 記 10 .7MHz) を 抜き 取り 。 A- 
D/D-A 変 換 、 メモ リ ・ コ ント ロー ル の 基準 クロ ッ ク に だ 
使用 し ます . 

メモ リ の コン トロ ー ル は 高速 に 行う 必要 が あり ます 
が 。 PC2310C の 同期 分 離 回路 で は 遅延 時 間 が 約 300 
ns あり ます の で 。 高速 の コン パレ ー タ LM319C( 遅 延 
時 間 80ns) を 用 いて , 同期 信号 を 分 離し て いま す ( 写 
真 7). 
@ メモ リ ・ コ ント ロー ラ , A-D/D-A 変 換 , フィ ー ル 

ド ・ メ モリ の 考え 方 

メモ リ ・ コ ント ロー ラ で は 。 パル ス ・ ジ ェ ネ レー タ 


《 図 14> 信号 処理 回 路 の パル ス ・ ジ ェ ネ レー タ 
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< 写真 3> 入力 コン ポジ ッ ト 信 号 ( 下 ) と 
カラ ー 信 号 (上 ) 
[上 : 0.2V/div。 下 : 0.5V/div。10zs/div) 


be SE 2 】 


1 1 1 、 
2 OS 


写真 6 > の 方 形 波 ( 下 ) と メイ ン 
クロ ッ ク 3 た (上 ) 
[上 0.5V/div。 下 : 2 V/div。0.1zs/div〕J 


より 供給 さき れる 誠 c,。 3 太 c。 Csy。 Vp, 40 廊 信号 か ら 。 
PD41221C を 制御 する 信号 (RAS, WE, SC, REF, 
INC, RCR) を 発生 し ます . 

A-D/D-A 変 換 の サン プリ ング ・ ク ロッ ク は 3 公 (= 
10.7MHz) を 用 いま す . これ は また だ た, メモリ ・ コ ント 
ロー ル の 基準 と な る クロ ッ ク に も な っ て いま す 。 量子 





信和 拓 - 人 信和 
48 夫人 午 衝 叶 た 


BYTE 人"ー「 り 中 


内 用 用 有 0 用 用 用 寺 用 A IA 有 A / た 
1 1 1 


LVUUMNVVVUVVWVVMUI 





〈 写 真 4> バー スト 信号 (上) と カラ ー・ 
サ プ キ ャ リア ・ ク ロッ ク た 。。( 下 ) 
[上 : 0.1V/div, 下 : 0.2V/div。0.5zs/div] 





< 写真 7> 入力 コン ポジ ッ ト 信 号 ( 上 ) 
と 同期 信号 ( 下 ) 
[上 : 0.5V/div。 下 : 0.2V/div。10zs/div〕 


R 





写真 5> 入力 コン ポジ ッ ト ( 下 ) と 40/ 
信号 (上 ) 
〔0.5V/div。 10zs/div〕 





< 写真 8> 入力 コン ポジ ッ ト 信 号 (上) 
と 垂直 同期 信号 V。 パ ルス ( 下 ) 


化 ビ ッ ト 数 に 関し て は 任意 に 設定 で きま す が 。 通常 は 
6 ある い は 8 ビッ ト が 用 いら れ ま す 。 フィ ー ル ド ・ メ 
モリ PD41221 じ は 1 ビッ ト 分 の 信号 し か 扱う こと が 
で きま せん の で 。 量子 化 ビ ッ ト 数 に 合わ せ た な 数量 が 必 
要 で す . 

図 15 に A-D/D-A コ ン バ ー タ 。 お よび メモ リ の 構成 


1 M ビ ッ ト 映 像 メモ リ 


メモ リ 1 C の 発展 。 こと に 容量 や 速度 の 面 で の 進 
歩 に は 目 を 見 張る も の が あり ます . コン ピュ ー タ 用 
の メモ リ と し て は 。 すでに 1M ビ ッ ト DRAM が 主 
流 に な りつ つ あ り ま す が 。 これ か ら の 市 場 と し て 有 
望 視 きれ て いる 映像 メモ リ の 分 野 に も , 同様 に 1 M 
ビッ ト の も の が 登場 し て いま す . 

本 文 で も 紹介 が ある よう に , NTSC 方 式 の テレ 


ビ 信 号 の 1 フィー ルド (1/60 秒 に 送ら れ て くる テ 
レビ の 画像 情報 ) を 記憶 する た め に は 約 1.8M ビ ッ 
hk 多 レ ー ム (1 ダイ ーッ ルド の 2 枢 分 の テレ ビ 存 
像 情報 ) を 記憶 する た め に は , 約 3.7M ビ ッ ト の 容量 
が 必要 で 。 さら に 画像 を リア ル タ イ ム に 取り 込む た 
め に は サイ クル 時 間 が 約 70ns 以 内 で な けれ ば な ら な 
いと され て いま す (サン プリ ング 周 濾 数 4 た 。 量 


子 化 が 8 ビッ ト の 場合 )。 し た が っ て 。 この 分 野 で 


も メモリ の 大 容量 化 と 高速 化 と が 欠か せな い の で す 。 
最近 サン プル が 用 意 き れ だ し た 1M ビ ッ ト 映 像 メ 
モリ に つい て 主 な も の を 紹介 し て お きま し ょ う .( 編 ) 
p HIM53051P [〔 旨 日 立 ] ' 
構成 : 256KX 4 ビッ ト , 60ns。 18 ピ ン DIP, 
アド レス 発生 回 路 内 蔵 . 
p TMS 4C1050 [日 本 T 1 幌 〕 
構成 256KX 4 ビット,。 60ns/30ns。 16 ピ ン と DIP, 
非同期 シリ アル 書き 込み / 読 み 出し 方 式 . 
IMN4700 〔 松 下 電 子 工業 費 ] 
構成 : 256K(32KX8 ビ ッ ト ・ シ リアル) 4 ビッ ト 。 
30ns。 40 ピ ン DIP,。 シリ アル 入出 力 . 
yp TC521000P 〔 費 東芝 ] 
構成 : 256K(32KX8 ビ ッ ト ・ シリ アル) 4 ビッ ト 。 
SOnS。 40 ヒ  JDIP。 シリ アル 入出 力 . 
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[上 : 0.5V/div。 下 : 2 V/div。0.2ms/div) 


《 図 15(4)> A-D/D-A 変 換 . フィ ー ル ド ・ メ モリ (1) 
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《 図 15(b)> A-D/D-A 変 換 . フィ ー ル ド ・ メ モリ (2) 
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に つい て 示し ます が 。 ここ で は 8 ビッ ト の 分 解 能 を 期 
待 す る こと に し て ,。 A-D コ ン バ ー タ に PD6950C,。D 
-A コ ン バ パー タ に PD6900C を 使う こと に し まし た 。 
し た が っ て 。 使用 する メモ リ pPD41221C は 8 個 と な 
り ま す 。 な お 。 当 -D/D-A コ ン パ ー タ の それ ぞ れ に は 
基準 電圧 が 必要 で す が 。 ここ で は 。 2.5V 出 力 の 基準 
電圧 IC PC1060C を 使用 し て いま す . 

さて 。 A-D/D-A コ ン バ ー タ の 詳細 な 動作 説明 に つ 
ゅ て は ここ で は 省略 し ます が , その 周辺 設計 に つい て 
は グラ ウン ド ま わり に 特に 注意 が 必要 で す . ピン 接続 
に つい て は 69 ペ ー ジ に 示し て あり ます .。 

図 15 に 示し て いる DGND( デ ィ ジ タル 系 グラ ウン 
ド ) と AGND( ア ナ ロ グ 系 グラ ウン ド ) は 分 離し 。 で き 
る 限り シス テム の 主 電源 に 近い と ころ で 接続 する よう 
に 設計 し ます 。 

ディ ジタル 系 の 信号 は 。 アナ ログ 系 の 信号 に ノイ ズ 
と し て 直接 影響 を 与 を る こと が 多く 。 グラ ウン ド の 引 
きま わし 方 で ノイ ズ ・ レ ベル は 変化 する た め 。 苦労 す 
る 部 分 が 多く な り ま す . 

A-D 変 換 用 の サン プリ ング ・ ク ロッ ク は 3 大 。 で す の 
で , 理論 上 は この 1/2 の 周波 数 ( ほ 5.35MHz) まで し か 
変換 で きま せん 。 これ 以上 の 周波 数 を 入力 する と, 折 
り 返 し 誤差 が 出 て し まい ます . 

実際 の テレ ビジ ョ ン 放 送 で は , 音声 信号 搬送 濾 が 映 
像 信号 搬送 波 よ り も 4.5MHz 高 い 所 に あり ます . し た 
が っ て , 映像 信号 に 含ま れる 周波 数 成分 は 0 か ら 約 4 
MHz まで に 限ら ちら れ て し まい ます 。 この シス テム で は 
A-D 変 換 の 前 に ロー パス ・ フ ィ ル タ を 通し て は いま せ 
ん が , 入力 信号 の 周波数 帯域 が 広く な る こと が 考え ら 
れる 場合 に は 。 ロー パス ・ フ ィ ル タ に より ,。 約 5MHz 
以上 の 成分 を 十分 に 減衰 きせ た うえ で A-D 変 換 す る 
よ か に も 丘 9) 

D-A 変 換 に より アナ ログ 信号 に 復元 し た ビデ オ 信 
号 は , 構成 の ロー パス ・ フ ィ ル タタ に より , グリ ッ 
チ な どの 変換 フイ ズ を 低減 し ます . そし て 周波 数 特性 
補正 を 行っ た 後 。 zPC2310C の 4 番 ピ ン か ら 2 V。_。 で 
出力 し ます 。 そし て 最後 に イン ピー ダン ス 変 換 に より 。 
750 の 出力 イン ピー ダン ス で BNC コ ネ ク タ よ り 出 力 
し ます 。 な お この 時 に アナ ログ の ビデ オォ 信号 を 処理 す 
る 回 路 の グラ ウン ド は ,。 アナ ログ 系 グラ ウン ド に 接続 
する こと に 注意 し ます . 

介 メモ リ ・ コ ント ロー ラ 

メモ リ ・ コ ント ロー ラ の 構成 は や や 複雑 で す . ブロ 
ッ ク を 分 け て 読 明 し まし ょ う . 図 16 が 回 路 構成 で す . 
y 水平 同期 信号 H。 発 生 回 路 

図 17 に タイ ムチ ャ ー ト を 示し ます 。 同期 信号 に は 水 
平 同期 , 垂直 等 化 パ ルス , 垂直 同期 の 3 種類 の 信号 が 
あり ます 。 図 18 に 示す よう な フィ ー ル ド 記 憶 を 行う に 
当たり 。 各 水平 ライ ン に ナン バ を 付け る 必要 が あり ま 


"。 

その た め に は 。 同期 信号 は 一 定位 相 で な けれ ば な り 
ませ ん の で 。 垂直 等 化 パ ルス や 垂直 同期 信号 に 含ま れ 
る 1/2 訪 の タイ ミン グ の パル ス を 消去 する の が この 回 
路 の 役割 で す . 

FEF。」 の CK に 入力 され る 3 種類 の どの 信号 に 対し て 
も 。 FEF。。 の Q に 1 本 期間 に 1 発 の パル ス を 出力 し 。 
19 に 示す よう に 複合 同期 信号 より 水平 同期 信号 H。 を 
得る こと が で きま す . 
> フレーム ・ イ ン デ ックス 回 路 

メモ リ に 記憶 され た 信号 を 読み 出す 時 に は 。 フレ ー 
ム ご と に 何ら か の 処理 を 施す 必要 が あり ます . そこ で 
各 フ レー ム に は イン デック ス を 与え て 区 別して いま す . 
図 20 に この 部 分 の タイ ムチ ャ ー ト を 示し ます . 

カラ ー・ サ プ ブ キャリ ア の 位相 は , 各 ラ イン ご と に 反 
転 し て いま す 。 し た が っ て 。 これ を 利用 し て 各 ラ イン 
に 奇数 ライ ン か 偶数 ライ ン な の か の イン デック ス を 制 
り 振り ます (FEF。。Q). そし て 垂直 同期 パル ス V。 と 論 
理 を と る こと に より 。 フレ ー ム の イン デック ス が 可能 
と な り ま す (FF。,Q). な お , V。 パ ルス の 立ち 上 が り 
の タイ ミン グ は ,。 垂直 等 化 パ ルス の 直後 の 垂直 同期 信 
号 の 期間 に くる よう に , 図 14 の 積分 回 路 を 設計 し て い 
ます 。 

FF。。 の Q か ら は , 各 水 平 ラ イン ご と に デュ ー テ ィ が 
約 50% の 信号 を 出力 し て いま す 。 し た が っ て 。 これ と 
Vp パル ス の 論理 に より フィ ー ル ド ・ イ ン デ ックス が 可 
能 で す (FF。。Q). フィ ー ル ド ・ イ ン デ ックス の 立ち 下 
が り エ ッ ジ で ,。G。。 よ り 1 発 パ ルス を 発生 し 。 水平 ラ 
イン の カウ ンタ を フィ ー ル ド ご と に リセ ッ ト し て いま 
す 。 

な お , 図 20 か ら も 明らか な よう に , カウ ンタ の リセ 
ッ ト 時 は , 実際 の フィ ー ル ド の 始ま り と は 合致 し ませ 
ん . カウ ンタ の 示す 数 値 は 。 実際 の ライ ン No よ り も 4 
少な い 数 値 と な り ま す の で 。 この 点 は 後 の 回 路 で 考慮 
し ます , 
> 行 デ ドレ ス ・ コ ント ロー ル ・ ク ロッ ク 発 生 回 路 

図 21 に タイ ムチ ャ ー ト を 示し ます 。 CNT。--CNT, 
に より 10 ビ ッ ト の バイ ナリ ・ カ ウン タ を 構成 し 。 各 水 
平 ラ イン ご と に カウ ンタ 数 値 を 順次 進め ます 。 

メモ リ の 行 ア ドレ ス ・ コ ント ロー ル は 。 図 22 に 示す 
よう に 行う 必要 が あり ます . し た が っ て ,。 各 制 御 信 号 
(INC, INC。, RCR) に つい て 。 パ ルス を 与え る 必要 
の ある 期間 だ け ゲ ー ト を 開き ます . また , この 時 の ヵ 
ウン タ の 数 値 は , 先 に 述べ た よう に 実際 の ライ ン No よ 
り も 4 少な い 数 値 に な っ て いま す の で ,。 図 21 の 数 値 は 
図 23 や 図 20 の ライ ン No で は ,。 4 を 加え て 考慮 する こと 
に 注意 し て くだ さい 。. 
> メモ リ ・ コ ント ロー ル ・ ク ロッ ク 発 生 回 路 

図 24 に タイ ムチ ャ ー ト を 示し ます 。 基準 と な る クロ 
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〈 図 162 メモ リ ・ コ ント ロー ラ 
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《 図 18> 
メモ リ ・ セ ル の 構成 


| OO/ 7 oe) ッ ク と し て 。 読み 出し 時 の み フ レー ム ご と に 位相 反転 

ライ ン ( 請 国 26 還 目 凍 sz! る 信号 3 な を 用 い 。 フィ ー ル ド ・ メ モリ PD41221 
| ] | 。 CC を 制御 する クロ ッ ク を 発生 し ます . 

INC。 INC。。, RCR パ ルス に つい て は 常に 出力 し て 

お り , 行 ア ドレ ス ・ コ ント ロー ル ・ ク ロッ ク の 出力 と 

論理 を と り , 必要 な 時 に メモ リ に 制御 信号 を 与え ます . 


フィ ー ル ド ・ メ モリ の 実際 の 動作 





但 ラ イト ・ モ ー ド (画像 記憶 ) 
NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 の 場合 。 1 フレ ー ム は イン 
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《 図 202 フレ ー ム ・ イ ン デ ックス 
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タ レース 走査 に より 2 フィ ー ル ド で 構成 され て いま す 。 を 。 メモ リ ・ セ ル 上 に 構成 させ ます 。 
じ た が っ て 。 1 フレー ム を 1 単位 を し て 1 番目 か ら ここ で 第 2 フィ ー ル ド の 垂直 同期 期間 を 記憶 する の 
273 番 目 ま で と , その 直前 の フレ ー ム の 525 番 目 の ラ イ は , 読み 出し の 時 に 第 1 フィ ー ル ド の 信号 だ け で 連続 
ン を メモ リ に 記憶 きせ ます 。 そし て 図 18 に 示し た よう し て 読み 出す と 。 各 フィ ー ル ド 間 で , 図 25 の よう に 
に 。 第 1 フィ ー ル ド と 第 2 フィ ー ル ド の 垂直 同期 期間 0.5H の スキ ュ が 発生 する か ら で す 。 
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《 図 22> 行 ア ドレ ス の コン トロ ー ル 
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〈 図 23〉 垂直 同期 信号 と カラ ー・ サ プ キ ャ リア 
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また 525 番 目 の ラ イン の 記憶 は 。 1 ライ ン 中 で 実際 
に メモ リ に 記憶 し て いる 部 分 は , 図 26 に 示す 部 分 だ け 
で す 。 その だ め ,。 1 番目 の ライ ン よ り 記 憶 し た 場合 の 。 
1 番目 の ライ ン の 同期 信号 の 立ち 下がり 部 分 の 記憶 情 
報 が 欠け る こと を 防い で いま す . 

この 処理 は , 通常 の 動作 上 は どの ライ ン の 水平 同期 
信号 も 同位 相 で ある た め ,。 特に 直前 フレ ー ム の 525 番 
目 の ラ イン を 記憶 する 必要 は あり ませ ん 。 ほか の ライ 
ン の も の で も 代用 は 可能 で す が 。 ここ で は フィ ー ル 
ド ・ メ モリ を 前 提 と し て 。 あえ て 記憶 し て いま す 。 
実際 の メモ リ ・ コ ント ロー ル 。 特に 行 ア ドレ ス の 指 
定 に つい て は 。 記憶 き せる ライ ン で は 直前 の 1 ライ ン 


《 図 242 メモ リ ・ コ ント ロー ル ・ ク ロッ ク 


期間 に INC パ ルス を 1 発 与 を る こと に より , ライ ン ご 
と に 順次 アド レス を 進め ます 。 そし て 記憶 きせ な い ラ 
イン に 関し て は , 直前 の 1 ライ ン 期 間 に RCR パ ルス 
を 与え る こと に より , 行 ア ドレ ス ・ カ ウン タ を リセ ッ 
ドレ "で V っ ます ー 
で @ リー ド ・ モ ー ド (静止 画 表示 ) 

メモ リ に 記憶 し た 情報 を 読み 出す 時 は , 図 27 に 示す 
よう に , 第 2 フィ ー ル ド の 映像 信号 期間 は 。 メモ リ に 
記憶 し た 第 1 フィ ー ル ド の 信号 で 補い ます 。 そし て 。 
垂直 同期 期間 に 関し て は , 第 1 フィ ー ル ド と 第 2 フィ 
ー ル ド の も の を 交互 に 読み 出す よう に し て いま す 。 こ 
うす る こと に より 。 読み 出し た 信号 を モニ タ 出 力 と し 
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《 図 25> 0.5H ス キュ 


(a) イン タレ ー ス され た 画面 


(b) 0.5H ス キュ の 発生 し た 画面 


《 図 26> 記憶 情報 (メモ リ に 記憶 する 部 分 ) 
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《 図 272 メモ リ ・ セ ル の 読み 出し 方 式 
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< 表 2 > 調整 方 法 


LM319C の 5 番 ピ ン の DC 電位 が 図 A に 示す 4 の 
範囲 (で きる 限り 中 心 が 望 まし い ) に くる よう に 
調整 する . 


gPC1536C の 16 番 ピン の SW を ON し た 時 に ( 通 
常 は OFF), 40 方 信号 の 周波 数 が , 629kHz 土 5 
kHz に な る よう に 調整 する . 


入力 ビデ オォ 信号 を 白 100 欠 信号 と し た 時 に , ビ デ デ オ 
出力 端子 の カレ ベル が 2 Vp に な る よう に 調整 


垂直 同期 信号 Vp パル ス が , 写真 8 に 示す 波形 と 


て 。 イ ンタ レー ス 走 査 を 可能 と し て いま す . 

その た め に 。 行 アド レス の コン トロ ー ル は 。 記憶 の 
時 に 比較 し て 少し 複雑 に な り ま す . 実際 は , RCR パ 
ルス と INC。(= ニ INCx10) パ ルス を 図 22 に 示す 位置 に 
与え , INC パ ルス は 各 ラ イン ご と に 与え て 順次 アド レ 
ス を 進め ます . 
る コン ボ ポジ ッ ト 信 号 の 読み 出し の テク ニッ ク 

NTSC 信 号 で は 。 1 フレ ー ム は 2 フィー ルド で 構成 
され て いま す 。 図 23 に 示し た よう に 。 カラ ー・ サ プ キ 
ャ リア (バー スト と 同位 相 の 連続 波 ) の 位相 は , 最初 の 
フレ ー ム と 次 の フレ ー ム と で は 180* 位 相反 転 し て い 
ます 。 その た だ ため 。 同期 信号 と カラ ー・ サ プ キ ャ リア の 
位相 関係 は 4 フィ ー ル ド で 一 人 錠 す る こと に な り ま す 。 

この 関係 は , 映像 信号 を ディ ジタル 化し て メモ リ に 
書き 込み , 読み 出し を 行う うえ で た い へ ん 重要 な 問題 
と な り ま す .。 し た が っ て ,。 メモ リ の 記憶 情報 を 図 19 に 
示し た 構成 に し て , 基準 クロ ッ ク を 3 た 。 に する 場合 
を 考慮 する と, 次 の 点 に 注意 する 必要 が あり ます . 
メモリ に 記憶 され て いる ライ ン は 。 1 一 272 番 目 と 
その 直前 フレ ー ム の 525 番 目 の ラ イン で す .。 し た が っ 
て ,。 読み 出し の 時 に 1 フレ ー ム を 構成 する た め に は 。 
記憶 時 に メモ リ に 記憶 し て いな い ラ イン (273--524 番 
目 ) に 関し て は , 第 1 フィ ー ル ド の 信号 で 置き 換え ま 
す 

図 28 に 示す よう に , イン タレ ー ス 走査 で は 。 例 えば 
285 番 目 の ラ イン の 置き 換え 信号 と し て は , 22 番 目 か 
23 番 目 の ラ イン の 画素 情報 が も っ と も 適し て いま す . 
し か し , ここ で カラ ー・ サ ブ キ ャ リ ア は 連続 濾 で な け 
れ ば な り ま せん の で 。 図 23 に 示し た タイ ムチ ャ ー ト よ 
り そ の 位相 関係 を みる と , 23 番 目 の ラ イン の ほう が 適 
し て いる こと が わか り ま す . 

y 前 記 の 操作 に より , 1 フレー ム 分 の 信号 は 構成 で き 
ます 。 しかし, NTSC 信号 で は , フレ ー ム 間 で カラ 
ー・ サ ブ キ ャ リ ア の 位相 は 反転 し て いま す の で 。 読み 
出し を その まま 続け る と 。 フレ ー ム 間 で カラ ー・ サ ブ 
キャ リア の 連続 性 が な く な る こと に な り ま す . この 場 
合 , 実際 の モニ タ 出 力 で は 画面 上 部 で 色相 が 回 り 。 た 
い へ ん 見 苦し く な り ま す . 


図 14 アレ 


図 14 Zs 


図 15 Cs 


96 





MS19G) 
5 番 ピ ン 


〔 図 A〕 


この 点 の 防止 策 と し て は , 読み 出し 信号 の カラ ー 信 
号 の み を フレ ー ム ご と に 位相 反転 する 。 ある い は 。 フ 
レー ム ご と に 信号 その も の を カラ ー・ サ プ キ ャ リア の 
1/2 周 期 分 だ け 位相 を ずら すこ と な ど が 考え られ ます 。 

し か し , 前 者 は Y/C 分 離 な どの 処理 が 必要 で あり , 
回 路 が 複雑 に な り ま す の で 。 ここ で は 後者 を 用 いて い 
ます 。 

また, メモ リ に 記憶 し た 信号 を 読み 出す 時 の サン プ 
リン グ ・ ク ロッ ク SC に つい て は ,。 これ を 常時 入力 され 
て いる 映像 信号 か ら SC を 作る 場合 は ,。 フレ ー ム ご と 
に 位相 を 反転 きせ る 必要 が あり ます .。 と いう の は 。 書 
き 込 ん だ フィ ー ル ド を 異な る フレ ー ム 側 の 信号 で クロ 
ッ ク を 作っ て 読み 出す 時 に ,。 書き 込み 時 と 同位 相 と な 
る 条件 で 読み 出す た めで す . 

@ 調整 法 と 使い 方 

この フィ ー ル ド ・ メ モリ の 操作 は 簡単 で す . 図 16 の 
リセ ッ ト ・ ス イッ チ を 押す こと に より 。 その 時 点 で の 
画像 を フリ ー ズ する こと が で きま す 。 

また, パソ コン な ど と 接続 し て 使う 場合 に は 。 図 15 
の メモ リ 出 力 を ポー ト を 介し て パソ コン 側 メ モリ に 転 
送 す れ ば 。 デー タ を パソ コン で 処理 する こと が で きる 
よう 選 な り ま 5 

最後 に , 表 2 に 回 路 の 調整 方 法 を 示し ます . 
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イン タレ ー ス っ ノン イン タレ ー ス 変換 の 効果 





@ イン タレ ー ス 走査 と は 

テレ ビ や VTR な どの 映像 信号 は 。 画面 の ちら つき 
を 少な くす る た め に イン タレ ー ス (飛び 越し ) 走 査 を 採 
用 し て いま す 。 すなわち , 図 1 の よう に 走査 線 を 1 本 
お き に 走査 し て 垂直 方 向 の 画素 密度 を 下げ る 代わ り に , 
フィ ー ル ド 周 波数 (1 秒間 当たり の 画面 の 数 ) を 2 倍 に 
する 方 式 を と っ て いま す 。 

イィ ンタ レー ス 起 査 で は 。 第 1 フィ ー ル ド と 第 2 フィ 
ー ル ド と で 1 枚 の 完全 な 絵 ( フ レー ム ) が で き あ が り ま 
す 。 し た が っ て ,。 NTSC 方 式 の テレ ビ の 場合 。 一 つの 
フィ ー ル ド の 走査 線 数 は 262 .5 本 で , 画面 数 は 30 枚 / 秒 
と な っ 縮 も っ まま の 9 

この よう に ,。 イン タレ ー ス 走査 で は 1 画面 当たり の 
垂直 方 向 の 画素 密度 (走査 線 数 ) を 下げ て いま す の で 。, 
走査 が 粗く な り , 走査 線 と 走査 線 の 間 の すき 間 が 見 ぇ 


走査 線 262.5 本 


《 図 1> 
イン タレ ー ス 走査 の 
し くみ 


思 


30 枚 / 秒 


〈 図 2> イン タレ ー ス 走査 と ノン イン タレ ー ス 走査 の 違い 


Re 


イン タ レー ヌス 走 ノン イン タレ ー ス 走査 


倍速 スキ ャ ン ・ コ ン バ ー タ の 


テレ ビ の 水平 走査 周波 数 を 倍速 に し て ノン イン タレ ー ス に する 
と , 画面 が 塗り つぶ し た よう に くっ きり と な り ま す . ここ で は 高 
速 ラ イン ・ メ モリ を 使用 し た 具体 例 を 紹介 し ます . 
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る こと に な り ま す .。 これ は 画面 が 大 きい ほど 顕著 に な 
り , 見 づら い 画面 に な り ま す . 
@ スキ ャ ン ・ コ ン バ ー タ と は 

この イン タレ ー ス 走査 に よる 垂直 方 向 の 画素 密度 の 
劣化 を 解消 する に は , 1 走査 線 単位 で の 信号 を 2 倍 に 
圧縮 し ます 。 そし て 。 フィ ー ル ド 有 周波 数 (垂直 周波 数 ) 
は その まま で 水平 周波 数 を 2 倍 に し て 。 1 フィー ルド 
当たり の 走査 線 数 を 2 倍 に する 方 法 が あり ます .。 これ 
に より イン タレ ー ス 走査 が クン イン タレ ー ス 走査 に 変 
換 さ きれ, 垂直 方 向 の 画素 密度 を 上 げ る こと が で きま す . 
この よう す を 図 2 に 示し ます 。 

この イン タレ ビー スー ノン イン タレ ー ス 走査 変 換 を 実 
現す る た め に は , 1 走査 線 ど と に メモ リ に 信号 を 書き 
込み 。 書き 込み の 2 倍 の 速度 で 読み 出せ ば よい こと に 
な り ま す .。 これ が スキ ャ ン ・ コ ン バ ー タ と 呼ば れる も 
の の 原理 で す 。 この よう す を 図 3 に 示し ます 。 
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% 図 3> スキ ャ ン ・ コ ン バ ー タ の 原理 
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画像 用 高速 ライ ン ・ メ モリ 





前 述 の よう な スキ ャ ン ・ コ ン バ ー タ を 実現 する に は , 
1 走査 線 ご と の ライ ン ・ メ モリ が 必要 と な り ま す が , 
これ に 適し た メモ リ が PD41101C で す . 
@ /PD41101C の 働き 

この PD41101C と は , 910 ワ ー ド 8 ビッ ト 構 成 の 高 
速 ラ イン ・ メ モリ で す 。 NTSC 方 式 の 映像 信号 を カラ 
ー・ サ ブ キ ャ リ ア の 4 倍 の 周波 数 (14.3MHz) の サン プ 
リン グ ・ レ ー ト で 8 ビッ ト に 量子 化し た 場合 に , 

太 。: カラ ー・ サ ブ キ ャ リ ア 周 波数 

方 : 水平 周波 数 
本 まっ 8。 ど 。 

455 


と な り 。 ちょ うど 1 ライ ン 分 ( 1 水平 走査 線 ) が 記憶 で 
きる 構成 に な っ て いま す . 

し た が っ て , 映像 信号 を ディ ジタル 処理 する の に 最 
適 で あり , 1 ライ ン 遅 延 , 時 間 軸 変換 な ど が 容易 に 実 
現 で きま す . 

図 4 に PD41101C の ブロ ッ ク 図 と 端子 接続 を 示し 
ます 。 この 1IC は 速度 に より 表 1 の よう に ファ ミリ が 
あり ます . 今回 は - 2 を 使用 し ます 。 

PD41101 じ と は アド レス ・ ポ イン タタ を 内 蔵 し て いま す 
の で 。 外部 に アド レス 発生 回 路 は 不要 で す . また だ, ラ 
イト / リ ー ド が 独立 で 。 か つ 非 同期 に 行う こと が で き 
ます の で , 汎用 の スタ ティ ッ ク RAM を 使用 する 場合 
と 異な り 。 ダ ブル ・ バ ッ フ ァ 構 成 に する 必要 は あり ま 
せ ん. 

し た が っ て , 本 メモ リ を 制御 する 外部 信号 は , ライ 
トド *・ ク ロッ ク (WCK)。 リー ド ・ ク ロッ ク (RCK)。 ライ 
ト ・ リ セッ ト 信 号 (RSTW), リー ド ・ リ セッ ト 信 号 


< 図 4 > PD41101C の 構成 


す > ヶ 一 





< 表 1 > PD41101C フ ァ ミ リ 構 成 


5 リー ド ・ サ イ ライ ト ・ サ イ 


PD41101C-3 
PD41101C-2 
PD41101C-1 







(RSTR) の 4 種類 だ け と な り ま す . 
⑱ タイ ミン グ の 説明 

ライ ト ・ サ イク ル は , 図 5 に 示す よう に WE が 『L" 
レベ ル の と き , WCK に 同期 し て 1 サイ クル に 1 アデ アド 
レス (8 ピッ トニ テニ 1 バイ ト ) ず つ 行 われ ます 。 

ライ ト ・ ア ドレ ス は ,。 ライ ト ・ サ イク ル が 終了 する 
た びに 自動 的 に 1 アド レス を イン クリ メン ト し ます 。. 
レ た が っ て ,。 ライ ト ・ デ ー タ は , WCK の 立ち 上 が り 
エッ ジ に 対し て 。 セッ ト ア ッ ツ と ホー ルド アタイ ムギ 
満足 する よう に 加え る 必要 が あり ます . 

RSTW 信 号 は 図 6 に 示す よう に 。 ライ ト ・ ア ドレ 
ス ・ ポ イン タ を 0 アド レス に リセ ッ ト す る だ め の 信 号 
入力 で す ,。 WCK の 立 ぢ : が り エ ッ ジ に 対し て 。 セッ 
ト ア ッ プ と ホー ルド ・ タ イム を 満足 する よう に 入力 し 
計 : ず 。 

ライ ト ・ ア ドレ ス ・ ポ イン タタ は WCK に 同期 し て 一 つ 
ずつ イン クリ メン ト き され 。 最後 の アド レス まで くる と 。 
次 の アド レス は 自動 的 に 0 に も どり ます . 

WE が 『“H” レベ ル の と き は デー タ は 入力 され ず , 
WCK に 無関係 に ライ ト ・ ア ドレ ス も 停止 し ます . 

リー ド ・ サ イク ル は 図 7 に 示す よう に ,。 RE が 『L” 
レベ ル の と き , RCK に 同期 し て 1 サイ クル に 1 アデ ド 
レビ レス (8 ビッ トニ コバ パイ トナ ずつ 符 お れん れ ま すず 。 リード * 
アド レス は ,。 リー ド ・ サ イク ル が 終了 する た びに 、 自 
動 的 に 1 アド レス を イン クリ メン ト し ます 。 リー ド ・ 
デー タ は 。 RCK の 立ち 上 が り エ ッ ジ が の ②@ デ クセ ズ ・ ク タ 
イム 後に 出力 され ます .。 
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RSTR 信 号 は ,。 リー ド ・ ア ドレ ス ・ ポ イン タ を 0 アド 関係 に リー ド ・ ア ドレ ス も 停止 し ます . 図 8 が リー 
レス に リセ ッ ト す る た め の 信 号 入 力 で す 。 図 8 に 示す ド ・ リ セッ ト ・ サ イク ル で す 。 
よう に RCK の 立ち 上 が り エ ッ ジ に 対し て 。 セッ ト ア 
ッ プ と ホー ルド ・ タ イム を 満足 する よう に 入力 し ます . スキ ャ ン ・ コ ン バ ー タ の 構成 方 法 
リー ド ・ ア ドレ ス ・ ポ イン タタ は 。 RCK に 同期 し て 一 
つ ず つ イ ンク リ メ ン ト さ れ , 最後 の アド レス まで くる る ビデ オ 信 号 入 力 部 の 構成 
と , 次 の アド レス は 自動 的 に 0 に も どり ます . 図 9 に スキ ャ ン ・ コ ン バ ー タ の プ ブロック 図 を 示し ま 
RE が “H" レベ ル の と き は リー ド が 禁止 され , 出す. 信号 入力 と し て は NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 と 
カカ が ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に な る と 同時 に 。 RCK に 無 RGB 入 力 と が あり ます . NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 入 





し と 7+2 サ イク ル ディ セー ブル ・ サ イク ル 7+3 サ イク ル 





| 
《 図 5> | 
PD41101C の ライ ト ・ サ イク ル WCK 
yo 4 と 1 , ん Es ルル と / 
ん と ん 2 
e 軸 
ん cw ペ ーーーーーー 
/ 
め s- に 4 め s- め ヶ / 
wmーー Xe デーーーea 
RSTW =“H" レス ミル 
《 図 6 > WCK 
PD41101C の ライ ト ・ リ セッ ト ・ サ イク ル 
な s な s7 ル な / 
RSTW 
一 な ん 1 な ん 


pm 人 ん (の ⑦ 0. 記 6 


WE=“L" レ ベル 
7+1 サ イク ルト >=] 7+2 サ イク ル ディ セー ブル サイ クル 7+3 サ イク ル 


《 図 7> 
PD41101C の リー ド ・ サ イク ル 


《 図 8 > 
PD41101C の リー ド ・ リ セッ ト ・ サ イク ル 








oz 導い \U 
すす と 汗 出 代 ニー 





水平 プリ 
X 線 保護 


イノ レダ 32/, 発振 
(8a) プロ ッ ク 図 
接地 (21 ピン 以外 ) ビデ オ 出 カ 
ダグ 錠 本 下 < コ ジ シト ロー ル 
画質 (2 次 微分 ) 入 力 







画 希 コン トロ ー ル [4 ビデ オガ 
カラ ー・ コ ント ロー ル [5」 ビデ オ , クロ マ 出 力 ( コン トラ スト ) 
接地 L6」 ピ デ オ ,。 ク ロマ 入力 
カラ ー・ キ ラー・ フ ィ ル タ 7 」 コッ ルド ラズ ドコ ヨシ ンド 白 王 ルル 
B-Y 出 力 L8」 フラ イ バ パッ ク パル ス 入力 
G-Y 出 力 |9」 水平 ダラ シキ シグ 込 カ 
R-Y 出 カ 電源 (水平 ) 
電源 (33 ピ ン 以 外 ) [| ビデ オ 入 力 (同期 分 難 ) 
位相 フィ ル タ H2| 水平 キラ ー・ フ ィ ル タ 


APC フ ィ ル タ ( ク ロマ ) 
カラ ーVCO フ ィ ル タ 水平 VCO フ ィ ル タ 
カラ ーVCO フ ィ ル タ 8 水平 VCO フ ィ ル タ 

ティ ント ・ コ ント ロー ル H6| |27] 水平 VCO フ ィ ル タ 
カラ ーVCO 発 振 素子 7 26] ロー ノバ パス ・ フ ィ ル タ ({) 
垂直 帰還 入力 (DC)L8 可変 位相 フィ ル タ ( 水 平 ) 
垂直 帰 選 入力 (AC)I9| ロー パス ・ フ ィ ル タ ( み の) 
垂直 ドラ イブ 出力 |20 23] 水 平 プ リド ライ ブ 出 力 

、 接地 (水平 , 垂 直 , ク ロマ ,0SC)[21 122]X 線 プロ テク ト 入 力 


水平 キラ ー・ ス イッ チ 出 力 






(b) ピン 接続 
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< 図 9> スキ ャ ン ・ コ ン バ ー タ の プ ブロッ ク 図 


《 図 10> //PC1401CA の ブロ ッ ク 図 と 端子 接続 














力 端 子 は 。 テレ ビ や VTR の ビデ オォ 出力 端子 に 。 RGB 
入力 端子 は 。 パソ コン の 出力 端子 に 接続 し ます 。 

NTSC コ ン ポ ジッ ト 信 号 は , PC1401CA に より 復 
調 さ れ ,。 RGB 信 号 と な り ま す . 

この PC1401CA は 。 NTSC 方 式 カ ラー・ テ レビ の 
色 信号 , ビデ オォ 信号 , 同期 信号 処理 用 IC で す . 色 同 
期 (APC), 水平 同期 (H - HOLD), 垂直 同期 (V - 
HOLD) の 完全 無 調整 化 が 実現 で き , 周辺 部 品 点数 お 
ょ び 調 整 の 簡素 化 が 実現 可能 で す . 図 10 に 構成 と 端子 
接続 を 示し ます . 
る RGB 信 号 の A-D 変 換 

パソ コン か ら の RGB 信 号 は , PC1387C に より レベ 
ル 合 わせ を し ます .。 そし て , 二 つ の RGB 信 号 を 切り 


ワン シル タ 投 術 
5 戸 己 ! 人 3 し 


《 図 11> PC1387C の ブロ ッ ク 図 と 端子 接続 





文字 多重 入力 

(A )756 終 端 
=1.0V, / =OV 

(B)TTL レベ ル 

=5.0V, =OV 


プラ シオ シグ 入力 
75Q 終 端 
=1.0V し =0V 


入力 スレ ッ シ ョ ルド 切 
り 共 え . GND と 接続 , 
75Q 終 端 =1.0V, 
レレ =0V 電 源 12V と 接 
続 , 通 常 TTL レベ ル 












た 12V 
5k 文字 出 カ レベ ル max 値 設定 





《 図 12> PD6902C の ブロ ッ ク 図 と 端子 接続 


(a) 


其 え スイ ッ チ に より 選択 し 。A-D コ ン バ 
zPD6950C に 入力 し ます . 

ここ で 使う PC1387 と は ,。 ディ ジタル RGB 信 号 と テ 
レビ の カラ ー 出 力 段 と の イン ター フェ ー ス 用 IC で す 。 
RGB 信 号 の レベ ル 変 換 回 路 と 。 ブラ ン キ ング 信号 の 
レベ ル ・ シ ジフ ト 回 路 を 内 蔵 し て お り ,。 高速 の スイ ッ チ 
ング 特性 を 実現 し て いま す . 図 11 に 構成 と 端子 接続 を 
示し まず 。 

一 方 ,。 パソ コン か ら の 水平 同期 信号 (H) と 垂直 同期 
信号 (V) と を 合成 し , 複合 同期 信号 と し ます 。 そし て 
切り 替え スイ ッ チ を RGB 入 力 側 に し た と き に は ,。 こ 
の 複合 同期 信号 が ビデ オォ 信 号 の 代わ り に /PC1401CA 
に 入力 され ます . 

RGB 信 号 は , A-D コ ン バ ー タ PD6950C で 4 天 。 
(14.3MHz) の 周 濾 数 で サン プリ ング され 。 ディ ジ タ 
ル 信 号 と な っ て ライ ン ・ メ モリ ん PD41101C に 書き 込ま 
れ ま す . で 使う A-D コ ン バ ー タ PD6950C は 。 第 
9 曹 の フィ ー ル ド ・ メ モリ で 使用 し た も の と 同一 で す 。 
@ ライ ン ・ メ モリ と D-A コ ン バ ー タ の 構成 

PD41101 ど で は 。 書き 込ん だ と き の 倍 の 周波 数 8 
な c(28 .6MHz) で 信号 を 読み 出し ます . そし て 。 読み 
出し た 信号 は D-A コ ン バ ー タ で アナ ログ 信号 に 戻し 
まず 。 

し た が っ て ,。D-A コ ン バ ー タ の 変換 速度 と し て は 。 
28.6MHz に 十分 対応 で きる も の で な けれ ば な り ま せ 


の 


まこ の 
に (に こ 


R,G,B 出 力 回 路 へ 








プロ ッ ク タク 図 




















出力 2 遇 出力 3 
R,G,B 出 力 出力 1 [2 13| 電源 
出 カ レベ ル ・ プラ ン 守 
コン トロ ー ル 1 は | メダ 出 巡 
出力 レベ ル ・ 5 ラン 
コン トロ ー ル 214 ング 入力 
ラン キツ シダ タダ 入 浪 スレ ッ ュ > 
ツジ > ン ヨ ョ 
ルド 切り 替 え ぇ 敵 系 導 
NCl6| 9| 入 力 2 
接地 18] 入 力 1 


(b) ピン 接続 


DB。 
DB。 
DB 
D GND 
18|CLK 

D の p 
A ! の p 
と 
14|A GND 
COMP 
77 ラ ョ 


fb) ピン 接続 


ん . こ こ で は 50M サ ンプ ル /sec に 対応 で きる PD6902 
C を 使用 し ます 。 図 12 が その 構成 で す . 
る タイ ミン グ 回 路 の 構成 方 法 

タイ ミン グ 発 生 器 で は 。 シス テム を 駆動 する の に 必 
婁 な 信号 と し て 8 た 。 ク ロッ ク 。。 4 た 。 ク ロッ グ 。』 
RSTW, RSTR を 発生 し ます 。 この と き ,。 PC1401 
CA か ら の 水平 駆動 信号 (H) と 。 8 た 。 の クロ ッ ク を 分 
周 し て 作っ た 水平 信号 と を PLL( フ ェ ー ズ ・ ロ ッ ク ト ・ 
ルー プ ブ ) で で 位相 比較 し , ロッ ク を と っ て いま す 。 

まだ, 8 友 。 の クロ ッ ク を 分 周 し て 作っ た 水平 周波 
数 の 2 倍 の 信号 (2 H) と 。 /PC1401CA か ら の 垂直 駆 
動 信号 (V) と を 合成 し 。 フン イン タレ ー ス 走査 用 の 複 
合同 期 信号 と し て 出力 し ます . これ ら RGB 出 力 信号 
と 複合 同期 信号 と は 。 21 ピ ン ・ マ ル チ ・ コ ネ ク タ を 経 
て 外部 の テレ ビ ・ モ ニタ に 出力 され ます 。 


スキ ャ ン ・ コ ン バ ー タ の 実際 の 動作 





図 13 に スキ ャ ン ・ コ ン バ ー タ 全体 の 回 路 図 を 示し ま 
す 。 以下 ,。 各 プ ブロック ご と に 動作 を 説明 し ます . 
@ ビデ オ 信 号 入 力 部 

ビデ オ 信 号 は スイ ッ チ (SW,) に より 選択 され , 
PC1401CA に 入力 され ます 。 PC1401CA で は 。 入 
力 さ れ た だ た NTSC コンポ ジッ ト 信 号 を 復調 し 。 RGB の 
コン ポー ネン ト 信 号 に する と 共に 。 ビデ オォ 信号 に 同期 
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《 図 13(bD>> スキ ャ ン ・ コ ン バ ー タ 回 路 ( つ づき ) 
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り UU ~ 〇 
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AM DBiF 

eS 
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ルス 。 お よび ブラ ン キ ング ・ パ ルス 
と し て 。 PC1401CA の 34 番 。 35 番 
ビン シン 人 込 學 姓 すず 。 も うー ツマ 往 お 間 
ロッ ク 発 生 器 の 位相 比較 用 と し て , 
位相 比較 用 IC MC4044 へ 入力 し ま 
電 
@ RGB 信 号 入 力 部 

8 ピン 角 型 コネ クタ より 入力 され 
だ た RGB 信 号 は, 74LS08 を 経て 
PC1387C に 入力 され ます 。74 
LS08 お よび Tr。 は , 水平 帰 線 期 間 を 
無 信 号 に する た め の も の で す 。 

PC1387C で は 。 入力 され た RGB 
信号 を 適正 な レベ ル に 調整 し て 出力 
し ます . 一 方 , 水平 駆動 信号 と 垂直 
駆動 信号 は 74LS08 で 合成 され 複合 
同期 信号 と な り , スイ ッ チ (SW,) 
に より 選択 きれ て PC1401CA に 入 
力 さ れ ま す . 
で A-D コ ン バ ー タ 部 

スイ ッ チ (SWJ) に より 選択 され 
だ た RGB 信 号 は 。 ロー パス ・ フ ィ ル タ 
(LPF) を 経て zPD6950C へ 入力 され 
ます 、 こ と この ロー パス フィル タダ 語学 
MHz の も の で 。 サン プリング 周波 
数 (14.3MHz) の 1/2 以 上 の 周波 数 を 
カッ ト す る た め に 使用 し ます 。 図 14 
に この フィ ル タ の 特性 を 示し ます . 

入力 され た RGB 信 号 は それ ぞ れ 
14.3MHz の クロ ッ ク で A-D 変 換 き 
れ 。 8 ビッ ト の ディ ジタル 信号 と し 
て PD41101C に 入力 され ます 。 
@ ライ ン ・ メ モリ と D-A コ ン バ ー タ 

入力 され た 8 ビッ ト の ディ ジタル 
信号 を 14.3MHz で 書き 込み 。 2 倍 
の 28.6MHz で 読み 出し な が ら D-A 
コン バー タ PD6902C へ 入力 し ます 。. 

メモ リ の コン トロ ー ル 信号 
(WCK, RCK, RSTW, RSTR) は 
タイ ミン グ 発 生 器 か ら 供 給 き ほれ ます . 
これ ら の タイ ムチ ャ ー ト を 図 15 に 示 
し 悦 呈 座 


し た 水平 駆動 信号 。 お よび 垂直 駆動 信号 を 出力 し ます . 

この 1IC は 色差 出力 形式 (Y。 R 一 ヤ Y。、BーY。Gー ヤ ) 
で す の で 。 外部 で トラ ンジ スタ 3 本 (Tr。->Tr。) を 使 
用 し 。 マト リク ス を 構成 し て RGB 信 号 と し て いま す . 

な お , この 部 分 の ワン ショ ッ ト ・ マ ル チ バ イブ レー 
タ 4528BC は , 水平 駆動 信号 を 適当 な パル ス 幅 に する 
た め に 使用 し て いま す 。 一 つ は バー スト ・ ゲ ー ト ・ パ 


フラ イン ・ メ モリ より 世 謙 さ 友 た キオ ンク タル 全 胡 夫 
28.6MHz の クロ ッ ク で D-A 変 換 し 。 2 倍 に 圧 縮 きれ 
だ た RGB 信号 に 再生 し ます 。 

念 タイ ミン グ 発 生 部 

74F04 を 使用 し た 7 発振 回 路 に より , 28.6MHz の 
クロ ッ ク を 発生 し ます 。 こ の クロ ッ ク は 。 その まま ラ 
イン ・ メ モリ お よび D-A コ ン バ ー タ の 駆動 用 クロ ッ ク 
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と し て 使用 じ ま す 。 まだ た だ, この クロ ッ ク を 74LS74 に 
ょ り 1/2 に 分 周 (14.3MHz) し て ,。 A-D コ ン バ ー タ お よ 


び ラ イン ャ メモ リ の 駆動 用 クロ ッ ク と し て 便 用 し ます 。 


《 図 142 ロー パス ・ フ ィ ル タ , LT15LP7, OM01-32 の 特性 
(村田 製作 所 ) 

















な お , この 回 路 の 部 分 は 第 5 章 で 示し た スー パイ ン ポ 
ー ズ 回 路 で の 水平 同期 型 ク ロッ ク 発 生 回 路 と 同じ で す . 
し た が っ て 。 タイ ミン グ と し て は 第 5 案 図 7 と 同一 で 
す . 

14.3MHz の クロ ッ ク は 。 74LS163 を 3 個 使用 し た 
カウ ンダ タ で 455 分 周 き れ , 31.5kHz(2 太 ) の クロ ッ ク 
どなり ます この ク ク ロッ ツジ を 8.6M 有 2 の グロック で 
グイ ミン グ を と り 。 ライ シ ・ メ モリ べべ の RSPTR 信 号 と 
し て いま す 。 

また , PC1401CA か ら の 算 直 駆動 信号 を 74LS123 
で 適当 な 幅 に 調整 し ,。 この 2 ん の クロ ッ ク で タイ ミン 
グ お と っ つ だ も の と 。 分 志 の クセ ゼ セッ タダ を を 合成 じ し 。 ノン 
イン タレ ー ス 走査 用 の 複合 同期 信号 と し て いま す . 

2 訪 の クロ ッ ク は 。 さら に 1/2 に 分 周 さ れ 。 14.3 





904 905 906 907 908 909 10O 


《 図 15> 
スキ ャ ン ・ コ ン バ ー 
タ の タイ ムチ ャ ー ト 


RCK UMUUUUUUUUUM 
D-AcLk 4 則 昌 有 | 因 | | 晃 職 


RSTR 


88 %⑳0 WW % 9%⑳ 


ーーーーーーーー ニ ーーー の 生 一 1H 
Dou OOOO0OOOOOOOHOOOOO ロ 
DB(D-A) 0 1 2.3.4 


本 298 頁 定価 1.850 円 


電子 回 路 部 品 RNN 
活用 ハン ドブ ッ ク 


愛 動 部 品 / 和 機構 部 品 を 100% 活 用 する だ め に 











圏 上 第 3 章 : 


圏 此 4 章 : 
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を 二 Ne み 事 ウラ エア ・ デ ザイ ン ・ シ リー ズ 国 っ 
電子 回 路 部 品 活用 ハン ドブ ッ ク 筆 


エレ クト ロニ クス 化 が 進む 中 で 1IC 周 辺 の 電子 回 路 部 品 に 対す る 関心 
も 大 きく な っ で きま し た 、 
機構 部 品 の 適切 な 使い 方 を 知る こと が キー・ 
書 で は 電子 回 路 部 品 の 基礎 か ら 応 用 まで の ノウ ハウ を 詳解 し ます . 


一 上 第 1 章 : 基本 受動 回 路 部 品 
抵抗 爾 / コ ン デ ン サ / イ ンダ クタ / 水 晶 振 動 子 / バ ラン 他 

田上 第 2 章 : 機構 的 電子 回 路 部 品 

コネ クタ / ス イッ チ / 感 温 り リー ド ・ ス イッ チ / 同 軸 リ レー 他 

電源 回 路 部 品 

トラ ンス / 電 池 / サ ー ジ ・ ア プ ブ ソ ー バ / パ ワー・ サ ー ミ スタ 他 

ノイ ズ 対 策 用 部 品 

EMI フィ ル タ / バ スバ パー/ 導 電 性 塗料 他 

圏 APPENDIX 

部 品 の 信頼 性 / 部 品 の アー トワ ー ク 図 


が 際 も 





CQ 出 版 社 
好評 発売 中 ん 








良い シス テム を 作る た め に は 。 受動 部 品 ノ 
ポイ ンド と なり ま す 5 * 
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写真 1 > 
各部 の 動作 波形 
(⑧: NTSC コ ユン ポ 
ジッ ト 信号 , ①⑪ : 復 
調 さ れ た B 信 号 。 
ぐ ⑥ 〇 : スキ ャ ン 変 換 後 
の B 信 号 。④①: フン 
イン タレ ー ス 走査 用 
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複合 同期 信号 ) LMLTULUULUULTULYUILT 


⑳⑨ 





ま 《 

1 1 + 」 」 」 
] - ま を 「」 」 
| # # 」 


MHz の ウ の グロッグ で ダイ ミン グ を と り 。 ライ ンド ・ ズ モリ 
へ の RSTW 信 号 と し て いま す . また , クロ ッ ク 発 生 
器 の 位相 比較 用 と し て MC4044 へ も 入力 し ます . 
PC1401CA か ら の 水平 信号 と 。 クロ ッ ク 発 生 器 か 
ら の クロ ッ ク を 分 周 し て 得 ら れ た 水平 信号 と を 
MC4044 で 位相 比較 し 。 ロー パス ・ フ ィ ル タ を 通し て 
クロ ッ ク 発 生 器 (VCO : 電圧 制御 発振 器 ) の バラ クタ ・ 
ダイ オー ド (1SV164) に 印加 し , 発振 周波 数 を 制御 し 
所 (3a 
価 RGB 出 力 部 
ノン イン タレ ー ス 化 さ れ た RGB 信号 と 複合 同期 信 
号 を > 21 ピン * マル チ ・ コ ネ ク タ に より テレ ビュ = モニ 


に 出力 し ます 。 
テレ ビ ・ モ ニタ は 。 水平 走査 周波 数 が 31.5kHz で 動 
作 可 能 な も の を 使用 し ます 。 この 種 の モニ タ と し て は 


PC-TV451〔 日 本 電気 ホー ム エ レ クト ロニ クス 偶 〕 や 
KX21HD1, KX14D1( ソ ニー 幌 〕】 な ど が あり ます .。 切 
り 替 え ス イッ チ (SW。) は 。 モニ タ の 表示 モー ド の 切 
り 替 え 用 (外部 / 内 部 ) で す . スイ ッ チ が ON の 時 に 外 
部 表示 モー ド となり, ノン イン タレ ー ス 化 さ れ た 画面 
が モニ タ に 表示 され ます . 
@ 調整 方 法 

> /PC1401CA 周辺 

グラ イト ホス IA)。 ユン トラ スト (Y ル )。。 カ ラ レ 
(Z。) は , A-D コ ン バ ー タ ん PD6950C の 入力 で 見 て . 
信号 の 振幅 が 最大 で 02.5V の 範囲 に な る よう に 調 
整 し ます 。 

ビデ オ ・ ト ー ン (PPZ) は 好み の 画質 に 合わ せ て くだ 
さい 。 まだ , ティ ント (5) は 適正 な 色相 が 得 ら れる 
よう に 調整 し て くだ さい 。 カラ ー(Z。) お よび ティ ン 
ト (Z。) は 調整 用 つま み を セッ ト に つけ て も よい と 思 


(写真 2 > 
各部 の 動作 波形 
(⑧: ライ ン ・ メ モリ 
⑥ : ライ ト ・ ク ロッ 
グ 。 りさ ラ イイ ジャッ メ 
モリ か ら の デー タ 出 
の 7z⑳: リー ド ・ ク 
ロッ ク ) 





いま す 。 

VZ。 は 水平 位置 調整 用 で す . 適当 な 位置 が 得 ら れる 
よう に だ 調整 し ます . 
> /PC1387C 周 辺 

7 は 信号 レベ ル の 調整 用 で す . A-D コ ン バ ー タ 
zPD6950C の 入力 で 見 て 。 信号 レ ベル が 2 へ 2.5V 程 
度 に な る よう に 調整 し ます 。 
> タイ ミン グ 発 生 器 周辺 

は 垂直 同期 出力 信号 の 幅 を 調整 する も の で す . 
水平 クロック の エッ ジ に よっ て 垂直 同期 信号 が ば た つ 
か な いよ うに 。 74LS123 の 出力 で 見 て 。 垂直 同期 信号 
の 立ち 下がり エッ ジ が 。 水平 クロ ッ ク (74LS74 の クロ 
ッ ク 入 力 ) の 立ち 上 が り エ ッ ジ と 立ち 上 が り エ ッ ジ の 
中 間 あ た り に な る よう に 調整 し ます . 

写真 1, 写真 2 に 実際 の 各部 の 動作 波形 を 示し ます . 
る 製作 上 の 注意 点 

この シス テム は , ディ ジタル 回 路 と アナ ログ 回 路 と 
の 混在 に な っ て いま す の で 。 基板 製 作 に は 特に 注意 が 
必要 で す . 

第 9 章 で 紹介 し た フィ ー ル ド ・ メ モリ と 同等 な 慎重 
な 注意 が 必要 で す .。 特に A-D/D-A コ ン バ * ャ 賠 委 で 
は , アナ ログ ・ グ ラウ ンド と ディ ジタル ・ グ ラウ ンド 
と の 分 離 が 大 切 で す . 


引 用 文献 密 
(1) 日 本 電気 。 PD41101C と デー タ ・ シ ー ト . 
(2) 日 本 電気 。, PC1401CA, PC1387C デ ー タ ・ シ ー ト .。 
3③) 日 本 電気 , ん PD6902C デ ー タ ・ シ ー ト (開発 速報 ). 
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Chapter 11 





パソ コン に よる 画像 処理 技術 


カメ ラ で 捉え た 画像 を , パパ ター ン 認 識 な ど に 利用 する の に パッ 


ュ ン を 利用 する 例 が 増え て いま す . 


ここ で は 市 販 の パソ コン 用 画 


像 入力 ボー ド を 使い , 画像 処理 技術 の 実情 に つい て 検討 し て いま 
す . 巻頭 の カラ ー 日 絵 も 参照 し て くだ るい 、. 





最近 の メモ リ 素 子 の 大 容量 化 に 伴い , 画像 処理 シス 
テム が 身近 に な っ て きま し た 。 特に パソ コン の 処理 速 
度 の 向上 に 伴い 。 パソ コン で 画像 処理 を 実用 的 に 行い 
た いと いう 要望 が 出 て きま し だ た だ. 

また , パソ コン の 拡張 スロ ッ ト に 差し 込ん で 数 画面 
分 の メモ リ 容 量 を も っ た , 画像 処理 用 の ボー ド が 各社 
か ら 販 売 さ れ て いま す 。 ここ で は この よう な ボー ド を 
利用 し て ,。 どの よう な こと が で きる か を わか りや すく 
解説 し た いと 思い ます . 


5 たい 





g 用 途 か ら 考 える と 

画像 処理 の 用 途 は 非常 に 広範 囲 に わた り 一 概 に 決ま 
り ま せん 。 パソ コン で 行う 場合 は 価格 が 安い た め に , 
実際 に 画像 処理 を し て 役立て よう と いう 場合 の 基礎 的 
な 実験 が 簡単 に で きま す . し か し , 実際 に シス テム に 
組み 込ん で 利用 し て いる 例 も 多く あり ます 。 

画像 処理 を 行う 目的 と し て 一 番 多 い の が , 目視 検査 
を 自動 化す る 用 途 で す 。 この 用 途 で は 検査 し よう と す 
る 物 の 個数 , 長 さ , 面積 , 重心 と いっ た デー タ を 画像 
か ら 求 め ま す . も っ と 単純 化す れ ば , 画面 中 の ある エ 
リア に 。 検査 する 物 が ある か な いか と いう こと を チェ 
ws ジグ ず る こと と も あり ます 。 

工業 用 途 で は , 処理 は 簡単 で も スピ ー ド を 要求 する 
合 が 多く あり ます . その 場合 は シス テム の スピ ー ド 
を 最初 に 検討 し て お く こ と が 重要 で す . 

その ほな か 医学 用 途 も 以前 か ら 研究 きれ で いま す . 医 
学 用 途 で は 細胞 の 顕微 鏡 画 像 を テレ ビ ・ カ メラ で 取り 
込み 。 画像 処理 を 行っ て 検査 し ます . また だ た , CT 画像 
や 超 音 波 断 層 像 か ら 断 層 像 を 多数 取り 込み , 3 次 元 に 
再 構成 し 立体 像 に する シス テム も あり ます . 

今後 , 画像 処理 を 応用 し た シス テム が 多く な る も の 
と 思わ れ ま す 。 
る 2 値 化 が ベー ス 

今回 実験 する 画像 処理 用 メモ リ ・ ボ ー ド は , 表 1 の 
よう な 仕様 に な っ て いま す . 

この 画像 処理 ボー ド の 説明 は , 後述 の パソ コン 画像 
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出力 信号 
映像 レベ ル (複合 映像 信号 ) 1Vp-p 75Q 


処理 シス テム の 構成 法 で 詳し く 解 説 し ます . 写真 1 に 
その 外観 を 示し ます . 

写真 2 が 実験 に 使っ た シス テム の 全景 で す . CCD 
カメ ラ 。 PC9801VX2。 マル レル チ スキ ャ ン ・ カ ラー・ モ ニ 
タ ・ テ レビ を 使い まし た ,。 モニ タ ・ テ レビ は 白黒 モニ 
タ 。・ テ レビ で も よい の で す が , メモ リ ・ ボ ー ド か ら 鍛 
似 カ ラー が 出力 で きま す の で カラ ー 区 し まし た 。 
写真 3 が 処理 され る 入力 の 原画 像 の 一 例 で , 写真 4 
が 写真 3 の 原画 像 を 2 値 化 し た 画像 で す . 

メモ リ ・ ボ ー ド の デー タ は 6 ビット (64 階 調 ) で す の 
で 。 写真 4 は 階 調 が ちょ うど 中 間 値 で 2 値 化 され て い 
ます 。 中 間 値 より 明る いと 白 , 暗い と 黒 の 2 色 の 画像 
に 変換 し ます . 平面 的 な 被写体 の 場合 は , この 例 の よ 
う に 照明 が 均等 に 当たっ て いる 必要 が あり ます . 

2 値 化 し て 白 ま た は 黒 の 画素 の 数 を 数 える と 面積 が 
求め られ ます . この 面積 は た ん に 画素 数 に すぎ ませ ん 
の で 。 長 さがわ か っ て いる 既知 の も の で キャ リブ レー 


< 表 1 > 画像 処理 ボー ド FDM98-4 の 仕様 (内 フォ トロ ン ] 


入力 信号 : 日 本 標準 テレ ビ 信 号 
水平 周波 数 15.75kHz 
垂直 周波 数 60Hz 
映像 レベ ル (複合 映像 信号 ) 1 Vp_-p 75Q 














擬似 カラ ー 映 像 信号 


RED(TTL ) 正論 理 
GREEN(TTL ) 正論 理 
BLUE(TTL ) 正論 理 


叶 .. SYNC( エ エル ) 

画像 メモ リ 容 量 
256X256X8X4 

合計 256K バ イト 


A-D コ ン バ パー タ 

基準 電圧 コン トロ ー ル 
( 十 ) 側 電圧 256 段 階 に 設定 可能 
(一 ) 側 電圧 256 段 階 に 設定 可能 
D-A コ ン バ ー タ 

8 ビッ ト (256 階 調 ) 
画素 数 
横 256 画 素 
縦 256 画 素 


負 論 理 
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写真 1 > 画像 処理 ボー ド FDM98-4 の 外観 


写真 3> 入力 原画 像 


和 を 


- 朝 


写真 4> 2 値 化 像 







ジョ ン し て お く 必 要 が あり ます 。 キャ リブ レー ショ ン 
し た 係数 と 画素 数 を か け て ,。 実際 の 面積 を 求め ます . 

2 値 化す る 目的 は 被写体 の 面積 を 求め た り 。 ラ ベリ 
ング (番号 付け )。 収 緒 , 膨張 。 細線 化 な ど を 行う 前 処 
理 で す . 
っ @ いろ いろ な 画像 処理 技術 

写真 5(3) は , 花 の 部 分 の 面積 を 求め る た め に ディ ジ 
タイ ザ で トレ ー ス し て いま す 。 写真 5(0) は 。 その 面積 
の 結果 を パソ コン の ディ スプ レイ に 表示 し た も の の 例 
攻 近 。 

2 値 化す る 場合 は , 原画 像 の うち 目的 と する 像 を 背 
景 か ら 分 離す る た め の ,。 スレ ッ シ ョ ルド また は し きい 
値 と 呼ぶ 濃度 値 を 決め る 必要 が あり ます . し きい 値 は 


写真 5> (3) 


《 写 真 5> (b) 面積 の 結果 表示 





カー ソル 内 側 の 
ヒス ト グ ラ ム を 求め る 


トレ ー ス < 写真 6〉 ⑭) 








< 写真 6 > ()) ヒス ト グ ラ ム の 結果 表示 


画像 を 目 で 見 た だ け で は 決め に くい た め 。 ヒス ト グ ラ 
ム で 画像 濃度 の 分 布 状 態 を 求め る と 決定 し や すい 場合 
が あり ます . 

ヒス ト グ ラ ム は 画像 の な か の 濃度 値 を , 各 濃 度 値 ご 
と の 個数 と し て グラ フ に し た も の で す 。 

写真 6(④ ぅ は 求め よう と する エリ ア の 所 に カー ソル を 
表示 し , カー ソル の 内 側 の ヒス ト グ ラ ム を 求め ます 。 
写真 6(D| に ヒス ト グ ラ ム を 求め た 例 を 示し ます 。 こ 
の 写真 に 示す ヒス ト グ ラ ム で は 。 背景 と 目的 と する 像 
に ヒス ト グ ラ ム の 谷 の 部 分 が ある た め 。 し きい 値 が 求 
めやす ずく な っ て いま すす と めも スト ダラ ム だ と 』 谷 め 
部 分 に し きい 値 を 設定 し ます . 

写真 7 は 2 値 化 像 か ら ラ ベリ ング 。 面積 。 重心 な ど 
を 求め た も の を PC9801 の ディ スプ レイ に 表示 し た も 
の ぞ で すず 。 
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写真 7> ラベ リン グ し た 物体 の 
表示 


写真 8> ラベ リン グ し た 物体 を 
カー ソル で 指示 する 
(カー ソル は 実際 は 点滅 し て る ) 





〈 写 真 9> エッ ジ の 抽出 結果 
(中 心 部 の み ) 


また) テレ ビ な ぶな モニ タ の 画像 上 の ラベ ペリ ング し た エ 
リア に カー ソル で わく 取り を し て いま す 。 その 様子 を 
写真 8 に 示し ます 。 写真 で は 見 え に く いか も 知れ ませ 
ん が 。 重心 に も カー ソル の ポイ ント が 出 て いま す 。 

写真 9 は 2 値 化 し た 画像 に エッ ジ を 抽出 する フィ ル 
タ を か け て ,。 2 値 化 像 の 輪郭 を 取り 出し た も の で す . 
わか りや すく する だめ,。 画像 の 中 心 部 の み を 処理 し て 
あり ます . 

写真 10 は , 画像 デー タ 濃 度 を PC9801 の ディ スプ レ 
イ に 2 メメ 2 ドッ ト を 1 画素 に 対応 きせ て , 2 メ 2 ド ッ 
ト の な か の 光ら せる ドッ ト 数 を 変化 させ , 5 階 調 の 画 
像 に 変換 し て 表示 し た も の で す . この 方 法 を 使う と 
PC9801 の グラ フィ ッ ク 画 面 に 画像 を 簡単 に 表示 で き 
衣 . す 。 
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記 


(写真 13> 実装 忘れ 基板 
(中 央 の ボリ ュー ム が な い ) 





〈 写 真 14> 差 の 表示 


"は * 二 ーー 
の ゆで 。1< う 9 


3 


E 

We 
マ まま 
まま 
いて: 
ES 


@ 実際 に 使わ れ て いる 画像 処理 

実際 に この 画像 処理 シス テム を 応用 し た 例 と し て , 
文字 の フォ ント を 作成 する シス テム が あり ます . 文字 
を 手書き で 紙 に 書き , それ を テレ ビ ・ カ メラ で 画像 メ 
モリ に 取り 込み , PC9801 の 画面 で 修正 し て 文字 の フ 
ォ キジ ント * デ ー タ と し て 利用 し で て いっ ※※ す 。 

修正 し て いる 様子 の 画面 を , 写真 11 に 示し ます .。 こ 
の 方 法 だ と , 文字 フォ ント の 作成 が 手書き に 比べ て 修 
E が 簡単 な た め , スピ ー ド ・ ア ッ プ が 図れ ます . 

この ほか に , 2 枚 の 画像 を 取り 込み . その 差 を 調べ 
て 画像 間 の 違っ て いる 所 だ け を 検出 する 用 途 が あり ま 
す . この 応用 で は , プリ ント 基板 の 部 品 の 実装 忘れ な 
ど が 簡単 に 検出 で きま す . 

写真 12 は 正常 な 基板 , 写真 13 は 部 品 実 装 ミ ス の ある 


ドン シス タ 投 術 
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〈 図 1 > パソ コン 用 画像 処理 メモ リ ・ ボ ー ド の 構成 


基準 電圧 ( 十 )D-A コン バー タ 





基準 電圧 (一 )D-A コン パー タ 







基準 電圧 コン トロ ー ル 


し い 
dp] 


SRDSSEE as 





PC9801 拡張 スロ ッ ト 


基板 で す 。 写真 14 は その 差 を 表示 し た も の で す 。 この 
方 法 を 使う と プリ ント 基板 の 実装 不良 検査 に 応用 で き 
諸王 


画像 処理 シレ シス テム の ハー ドウ ェ ア 





前 述 の 実験 に 使っ た 画像 処理 ボー ド に つい て ハー ド 
ウェ ア の 説明 を し ます 。 

この ボー ド は PC9801 の 拡張 スロ ッ ト に ダイ レク ト 
に 挿入 する だ け で ,。 あと は テレ ビ ・ カ メラ と モニ タ ・ 
テレ ビ ,。 パソ コン (PC9801) を 用 意 す れ ば 画像 処理 シ 
ステ ム が 構成 で きる も の で す . 

図 1 に ボー ド の ブロ ッ ク 図 を 示し ます .。 この ボー ド 
は 大 きく 分 け て 四 つ の プ ブロッ ク に な り ま す 。 

第 1 は 入力 の ビデ オォ 信号 を A-D 変 換 す る 部 分 と , 
処理 結果 を モニ タ ・ テ レビ に 出力 する D-A 変 換 部 分 で 
す 。 第 2 は A-D 変 換 し た 画像 デー タ を 蓄え を る メモ リ 
部 分 で す 。 

第 3 は 同期 信号 を 発生 する 部 分 で , 第 4 は PC9801 
と の イン ター フェ ー ス 部 分 か ら 構 成 さ れ て いま す . 
@ A- じ 変換 部 

図 2 で A-D 変 換 部 の 動作 を 説明 し ます . カメ ラ か 
ら 入 っ て きだ た だ ビデオ 信号 (NTSC コ ン ポ ジッ ト 映 像 信 
号 ) は 。 バッ ファ ・ ア ンプ を 経由 レプ ラン キン グ 部 分 
(ビデ オォ 信号 の 黒 の 基準 と な る 電位 ) を クラ ンプ し て A 
-D わ コン バー タ に 入力 し ます . 


(8 ビット) 
(8 ビッ ト ) 


K 間 Ke だ 


22 必 ド 


の ジ エ 4 e へ 
二 議 5 
1 ーー BLUE 
ブロイ 「 較 H.SYNC 
256 X256 x8 (の 


2 
い ロー ル ・ だ まう) 


ーー 
ーー 


デ 
















ph い 
p 


EE せ 






RED 
RGB 
2 人 | | 細 GREEN 
V.SYNC 


甘 似 カラ ー 映 像 信号 


人 2* み \ 基 


A-D わ コンバータ は 。 外部 か ら 供 給 き れる ① の 基準 
電圧 と に) の 基準 電圧 の 差 を 。 この ボー ド の 場合 は 6 ビ 
ッ ト の ディ ジタル ・ デ ー タ に 変換 し ます 。 

も し A-D わ コンバー タ の 入力 端子 に 入れ る 電圧 が , 
) の 基準 電 圧 よ り 高 い 場合 は デー タ は オー バフ ロー し 
ます 。 し か し 。 A-D コ ン バ ー タ の 出力 は 6 ビッ ト の 
フル ・ ス ケー ル の オー に です の の Se 
ッ ピ シグ され た と 言い ま 示 、 

また だ た 〇 ) の 基準 電圧 より 低い 電圧 を A-D コ ン バ ー タ 
の 入力 端子 に 入れ た 場合 は 出力 デー タ は オー ル 
0 な PND: ます 。 

この ボー ド は , PC9801 か ら 書 き 込 め る ポー ト を 持 
っ て いて 。 この ボ ポート に だ ① ひ と に ) の 二 つ の デー タ を 書き 
込む と 。 書き 込ん だ デー タ が 8 ビッ ト の D-A コ ン バ 
ー タ に 接続 さき され, 各々 A-D コ ン バ ー タ の 0①) と 〇 ) の 基 
準 電圧 と し て A-D コ ン バ ー タ に つなが っ て いま す 。 

この 各々 の 基準 電圧 を , 入力 の 信号 に 応じ て 適当 に 
変化 させ る こと に よっ て , 任意 の レベ ル の 測度 域 を A 
-D 変 換 す る こと が で きま す . また だ 。 入力 の 映像 信号 
の レベ ル が 低く コン トラ スト が な い 場 合 で も , ① ひ の 基 
準 電 圧 を 入力 レベ ル に 応じ て 変化 さき せる と 。 A-D コ 
ン バ ー タ の 有効 な 取り 込み が で きま す . この 説明 を 図 
3 に 示 ゆ まず 。 

信 D-A 変 換 部 

D- 入 ゴン バー ダ は ば は 還 人 の よう に か なつ: で : お 5/ 途 , や エメ 上 

りか ら の デー タ を アナ ログ 信号 に 変換 し ます . 
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< 図 2 > A-D 変 換 部 


を ララ 久子 する 


Fs 3 ピッ で D-A 






(一 ) 基 準 電圧 デー タ 
を ラッ チ す る 
< 図 3 > A-D コ ン バ ー タ の 基準 電圧 設定 
eee ( 十 ) 側 基準 電圧 
ーーーーー 一 ー( 一 ) 側 基準 電 上 慎 


任意 の レベ ル 内 を A-D 変換 する . 


ーー 規定 の 入力 レベ ル 


レベ ル が 不足 し て いる 


( 十 ) 側 基準 電 盾 を 
下げ る 





基準 電 庄 を コン トロ ー ル し て ゲイ ン 調 整 を する . 


D-A コ ン バ パー タタ に は 8 ビッ ト の も の を 使っ て いま 
す 。 も し カー ソル を 使わ な いな ら ば 。 メモ リ ・ デ ー タ 
の 8 ビッ ト を その まま D-A コ ン バ ー タ に 接続 する こ 
あ 導 で きま す 。 そし て ,.PC9801 か ら メ モリ に 対し て 
8 ビッ ト で デー タタ を 書き 込む と , 256 階 調 の 出力 も 行 
生ま と のぶ で : き ます -。 

ここ で は ,。 メモ リ の 上 位 2 ビッ ト は カー ソル 用 と し 
4 選 w ぁ ます 。 2 ピッ ト あ り ま すす ので づ で 。 ビット ずつ 2 
枚 の グラ フィ ッ ク ・ ビ ッ ト と し て 画像 信号 に 重畳 しま 
す 。 写真 15 は この カー ソル を 出し た 画像 で す 。 な お 。 
カー ソル の 背景 が 明る い 所 に 白 の カー ソル を 書く と 見 
え に く い の で 。 カー ソル 部 分 の 背景 濃度 が 中 間 濃 度 
(64 階 調 の 32 階 調 目 ) よ り 明 る いと カー ソル は 黒 に な り , 
中 間 濃 度 よ り 暗 いと 白く な る よう に な っ て いま す 。 

この 方 法 を 図 5 に 示し ます . カー ソル の ビッ ト と 画 
像 デー タ の ビッ ト 5 の EE 又 -OR を と り ,。 デー タ ・ セ レク 
タ の 出力 で 画像 デー タ を 強制 的 に 白 ま た は 黒 に 置き 換 
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Ps が 8 ビッ ト ・ D-A 


( 士 ) 基 準 電 圧 デ ー タ 


1 は の で ツ ズ 天 スン 
イジ レプ 回 





基準 電圧 
(REF )( 十 ) 


Ds 
D。 
D3 
の 
= DD 
Do 
A-D 変換 デー タ 


クラ ンプ 回 路 て ここ を 
一 定 電位 に する . 














基準 電圧 
(REF )( 一 ) 
< 図 4 > D-A 変 換 部 
寺 旧 ME SM - タ 
誠 :E 
より 





えま す 。 こう する こと で 。 背景 の 濃度 に よっ て カー ソ 
ル が 見 え に く いと いう こと を な くし て いま す .。 
@ 画像 メモ リ 

メモ リ 部 分 は 64K ビ ッ ト ※4 構 成 の 256K ビ ッ ト の 
ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ を 8 個 使っ て いま す 。 

表 1 に 示し た よう に ,。 1 画面 は 縦横 256 画 素 で 構成 
し て いま す の で , アド レス は 65536 と な り ,。 4 画面 分 
の 容量 が ボー ド 上 に 実装 きれ て いま す .。 また 。 メモ リ 
は 図 6 で 示す よう に PC9801 の メモ リ 空 間 の 1 バン ク 
を 占有 し ます . ビデ オォ 信号 の 取り 込み は リア ル タ イ ム 
に 取り 込ま れ ま す . 1 バン ク に 重なっ て 四 つ の 画像 バ 
ンク が あり 。 バン ク ・ セ レク ト し て 画面 の 切り 替え を 
行い ます . 

この ボー ド に は , PC9801 か ら 書 き 込 め る コマ ン 
ド ・ ポ ー ト が あり ,。 表 2 の よう に な っ て いま す 。 この 
ポー ト の ビッ ト 7 を “ 是 か ら 上 に 変化 きせ る と 。 
メモ リ に 対し て ライ ト 信 号 が 出さ きれ ます 。 

この ライ ト 信 号 は ,。 この ポー ト で 4 画面 書き 込み モ 
ー ド に 設定 し て ある と , (4/60) 秒間 メモ リ に 対し て ラ 


ドン シス タ 投 術 
戸 品 ビビ I 中 し 


< 図 5> 
カー ソル の 表示 方 法 






カー シル 
て メモ モリ 
を 切り 離す 


90 
= 2 


D7 また だ 人 は De 





< 写真 152 カー ソル 表示 
(背後 の 濃度 に より 白黒 反転 する ) 













デット ・ デ ー タ の 上 位 4 ビッ ト を 
に また 人 は 和仁 一 に ずる 






《 図 6 > 画像 メモ リ の マッ ピン グ 


吉 


64K ノ ヾ イ 






画像 メモ リ は 
64K バ イト の アド レス を 占め る 


どの パンク に お く か は 


ジャ ン ノ て 選択 する 





ジマ ネム 
の アプ 
0 シシ ング 





PC9801 の アド レス 


イト 信号 が で ます . 

メモ リ 素 子 の アド レス は , PC9801 か ら リ ー ド また 
は ライ h す る と き を と) モニタ * アル 世代 表示 し で いる 
と き と 両 方 か ら の アド レス を 必要 と する た め ア ドレ ス 
切り 替え を し て いま す 。 

通常 は 表示 する た め の ア ドレ ス が 供給 きれ て いま す 
が 。 PC9801 か ら メ モリ ・ リ ー ド まだ た は ライ ト の と き の 
み 。 PC9801 の スロ ッ ト に 出る アド レス が メモ リ 素 子 
に 供給 きれ る よう 切り 替え を ます.。 メモ リ ・ ア クセ ス は 
サイ クリ スチール る 符 わ れ て いる た め 。. モ ニタ ゞ * チ 
レビ に 画像 を 表示 中 に , PC9801 か ら リ ー ド / ラ イト し 
て も 表示 画面 は 乱れ な いよ うに な っ て いま す . 

サイ クル ・ ス チー ル の 方 法 は , 1 走査 線 中 を 64 分 割 
し , 交 下 に CPU アク セス 時 間 と 表示 アク セス 時 間 と 
に 割り 当て ます 。 表示 アク セス 時 間 中 に CPU アク セ 


ス が 発生 する と , CPU アク セス 時 間 に な る まで CPU 
に ウエ イト を 発生 し ます 。 

この CPU アク セス 時 間 を 作り 出す た め に 。 リ アル 
タイ ム に A-D 変 換 し て いる ディ ジタル ・ デ ー タ を 4 画 
素 分 シリ アル - パ ラ レ ル 変換 し , 4 画素 分 を 1 アド レ 
ス と し て メモ リ に 書き 込み ます 。 また 。 CPU より 1 
画素 単位 で アク セス する に は 。 PC9801 の アド レス ・ バ 
ス の 下位 2 ビッ ト ABOO1,。 ABO11 を 4 画素 の 
選択 に 用 いて 。 ABO21 か ら AB151 で メモ リ 素 
子 の アド レス を 構成 し て いま す . 

PC9801 か ら 見 た アド レス と 画素 は 対応 し て いま す 
の で , 座標 の 変換 は 不要 で す . 

ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ に つき も の の リフ レッ シュ は 。 
常時 画像 出力 を 行う た め に 読み 出し て いま す の で 自動 
的 に 行わ れ ま す . テレ ビ 信 号 の 1 走査 線 を 64 分 割 し て 
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< 表 2> コマ ンド ・ ポ ー ト 
書き 込み トリ が 
取り 込み 画面 数 設定 ( 1 画面 取り 込み 、 また は 4 画面 連続 取り込み ) 
カー ソル ・ コ ント ロー ル (メモ リ ・ デ ー タ ・ ビ ッ ト 7 を カー ソル と し て 有効 / 無 効 の 選択 ) 
カー ソル ・ コ ント ロー ル (メモ リ ・ デ ー タ ・ ビ ッ ト 6 を カー ソル と し て 有効 / 無 効 の 選択 ) 


D-A コ ン バ ー タ . 8 ビッ ト ・ モ ー ド /6 ビ ッ ト ・ モ ー ド 選択 


画像 メモ リ の デー タ を ディ スプ レイ に 出力 する か , 入力 信号 を スル ー で ディ スプ レイ に 出力 する か を 選択 
本 et 1 

申 | あか (5 ・ 
クー タ ト 





《 図 7 > 同期 信号 発生 部 


水平 同期 (EXT ) 


クロ ッ ク 発 生 回 路 
48 [MHz ] 





垂直 同期 ---9 
( EXT ) 
を 
タリ ア 。 クロ ッ ク 
垂直 アド レス ・ カ ウン タ 8 ピッ ト 
いま す の で , 1 走査 線 で アド レス は 64 ア ドレ ス 進 み 。 


4 本 の 走査 線 で 256 ア ドレ ス と な っ て リフ レッ シュ で 
きき ます 。 
る 同期 信号 の 作成 

同期 信号 の 作成 は アド レス ・ カ ウン タ と 共用 し て い 
に 地 . 硬 

図 7 で 示す よう に 。 入力 信号 か ら 分 離し た ,。 水平 お 
よび 垂直 の 同期 信号 (EXT) で アド レス の カウ ンタ を 
クリ ア し ます 。 図 7 で 示す スイ ッ チ は 。 入力 画像 を ス 
ルー で モニ タ ・ テ レビ に 表示 する か , メモ リ の 内 容 を 
読み 出す か を 選択 し ます .。 この 図 で は メモ リ の 読み 出 
し 側 に な っ て いま す . 

水平 同期 信号 は , 水平 同期 (EXT ま た は INT) で ク 
ロッ ク 発 生 回 路 の クロ ッ ク ・ ゼ ネ レ ー タ を クリ ア し , 
原発 振 の 48MHz を イニ シャ ライ ズ し ます . 

これ を 分 周 し て 。A-D コ ン バ ー タ の 変換 クロ ッ ク 
と し て 用 いる 6 MHz と , 水平 アド レス ・ カ ウン タ の ク 
ロッ ク と な る 1.5MHz を 作り ます . 

水平 アド レス ・ カ ウン タ は , 水平 表示 開始 時 間 ま で 


1L2 め 




















ニ 水平 
水平 アド PP 水平 ブラン キン ク プラ ン キ ング 
6 ピッ ツボ 
水 同期 
信号 発生 回 路 し 水平 同期 (INT ) 










垂直 プラ ン キ ング 





垂直 同期 (INT ) 


クリ アデ が か か っ て いま す 。 この クリ ア が 解除 きれ る と 。 
水平 アド レス を カウ ント し て いき ます 。 

水平 アデ ドレ ス は 6 ビッ ト あ り 。 水平 アド レス の 最上 
位 ア ドレ ス HA。 が 立ち 下がる と プラ ン キ ング 。 水平 
同期 パル ス 発生 回 路 で プラ ン キ ング お よび 同期 パル ス 
を 作り ます . 

水平 画素 数 は 256 個 な の で , 水平 アド レス は 8 ビッ 
ト 必 要 で す が , 図 の 分 周 器 の 1/8。 1/16 出 力 で 残り の 
4 画素 を 選択 し ます . 

垂直 の アド レス は 垂直 同期 (EXT ま た は INT) で 垂 
直 ア ドレ ス ・ カ ウン タ を クリ ア し ,。 水平 同期 (EX エ ま 
だ は INT) を クロ ッ ク と し て カウ ント し ます 。 垂直 は 
256 本 あり ます の で 8 ビッ ト 必 要 で す 。 水平 の と き と 
同じ よう に , 最上 位 ア ドレ ス VA, が 立ち 下がる と プ ブ 
ラン キン グ 。 垂直 同期 パル ス 発生 回 路 で ブラ ン キ ング 
お よび 同期 パル ス を 作り ます 。 

この よう に , アド レス ・ カ ウン タ と 同期 信号 発生 回 
を 一 部 兼用 し て いま す . 

スイ ッ チ は 。 入力 画像 を 取り 込む と き と 入 力 画像 を 


トン シス タ 技 術 
王 品 ビビ I ロ し 


< 表 3 > 疑似 カラ ー, 基準 電圧 


コン トロ ー ル ・ ポ ー ト ッ ト 7 使用 し て いな い 


ッ ド 6 


ッ ト 4 
ッ ト 3 使用 し て いな い 
ッ ト 2 使用 し て いな い 


ビ 
じ 
ビ 
ビ 
ビ 
ビ 
ピ 
ビ 


( a) 


モニ タリ ング する と き は 華 側 に な り 。 メモ リ の 内 容 を 
読む と き は M 側 に な り ま す . 画像 を 取り 込ん だ 後 で M 
側 に し て お け ば , 入力 信号 が な く な っ て も 表示 が で き 
ます 。 

PC9801 の 拡張 バス か ら 見 た この ボー ド は , 拡張 メ 
モリ の よう に な っ て いま す .。 この ほか , ボー ド の 動作 
を 決め る た め の ポ ー ト が 三 つ あ り ま す 。 三 つの うち 一 
つ は 表 2 で す 。 そし て 。 残り 二 つ は 表 3 に 示し ます 。 
表 3 で 示し た ポー ト は , A-D コ ン バ ー タ の 基準 電圧 
コン トロ ー ル の 有効 / 無 効 の 切り 替え と , 次 に 説明 す 
る 疑似 カラ ー の 切り 替え , お よび 基準 電圧 の デー タ を 
書き 込む ポー ト で す . 

人 @ 疑似 カラ ー 出 力 部 

最後 に 疑似 カラ ー の 出力 部 の 説明 を し ます . 疑似 カ 
ラー と は 。 取り 込ん だ 6 ビッ ト の デー タ の 各 ビ ッ ト を 
ディ ジタル の RED( 赤 ), GREEN ( 緑 ), BLUE( 青 ) の 
各色 に 表 4 に 示す よう に 割り 当て ます . 

また だ, RGB の 割当 は 4 種類 に 変更 で きま す . 変更 
する に は 。 表 3(4) の ポー ト の 疑似 カラ ー・ モ ー ド を 書 
き 換 えま す 。 表 4 の (4) の と き は , 6 ビッ ト の 濃度 が 明 
る い 順 に 白 , 黄 , 水色 , 緑 , 紫 。 赤 。 青 , 黒 。 と 割り 
当て られ ます 。 表 4 の (b), (c),(d) と 切り 替え て いく と , 
(の 時 の 1 色 の 中 が より 細か く 表現 で きま す . これ を 
巻頭 の 口絵 ペー ジ の 写真 に 示し ます . この 方 法 に よっ 
て 。 白黒 画面 で は 判別 し に くい 濃度 変化 を 。 より は っ 
きり と と ら え る こと が で きま す 。. 


画像 処理 プロ グラ ム の 設計 法 





今回 使っ た シス テム で 。 簡単 な 画像 処理 プロ グラ ム 
を 作っ て み ま し た 。 環境 は 以下 の と お り で す . 

パコ シ 。、 平 Cg801V 双 2 

ハー ドー ャ ーー ディ スク 20M バ イト 

RAM デ ィ ス ク 2M バ イト 

MS-DOS Ver2.11 

MASM Ver3. 0 

LINK Ver3.0 

IMicrostft C Ver3.0017 

処理 の 内 容 は 以下 の よう に 決め まし た . 
(1) カメ ラ か ら の 画像 を メモ リ に 取り 込む . 
(2) 取り 込ん だ 画像 の 白黒 を 反転 きせ る . 


ツ 小 55 擬似 カラ ー・ モ ー ド 選択 


ッ ト 1 基準 電圧 の デー タ が プラ ス か マイ ナス 選択 
ッ ト 0 基準 電圧 コン トロ ー ル の 有効 / 無 効 選 択 





基準 電圧 デー タ 8 ビッ ト 


KK CU で 人 て 人 KK 氏 CK 


< 表 4 > 疑似 カラ ー 出 力 






































メ ィ (Ds GREEN メイ Ds 
和 D。 RED で 1.D。 
7 ps BLUE 7 ] p。 GREEN 
デ | D> dp デ | Dz RED 
| | Di 擬似 カラ ー | Di BLUE 
しか 出力 コネ クタ へ tk 0 
( a) (c) 
メ ィ Ds メ | Ds 
| D。 GREEN モ . 1 D。 
"Jps RED hs 
ァ |pz BLUE デ | D。 GREEN 
| |p に ls。 RED 
タ 【p。 2 3 BLUE 
(b) (d) 


3) 反転 きせ た 画像 を 2 値 化す る . 

以上 の 処理 を 行う た め に 。 Microsoft C( 以 下 MS- 
C) で 使え る 関数 を アセ ン ブ ラ で 作成 し まし た 。 と ここ 
で 作成 し た プロ グラ ム は すべ て スモ ー ル ・ モ デル 用 で 
す 。 

アセ ンプ ブラ の プロ グラ ム を リスト 1 だ 示 選 吾 。 
@ 基本 的 な 使い 方 

ここ で 使用 し た 関数 は fdqdmget14( )。 fp 
9@ KK て ( )。 その O 左 @( .) で ず 。 
fdmget14 は 画像 メモ リ の コマ ンド ・ ポ ー ト 
を 4 画面 モー ド に し 。 書き 込み トリ ガ を “H” か ら 
し ” に 変化 さき せま す . これ で 画像 メモ リ は 。 入力 信 
号 を 4 画面 分 リア ル タ イ ム で メモ リ に 取り 込み ます 。 
実際 は , コマ ンド ・ ポ ー ト の ほか の 状態 を 変化 させ な 
いで 書き 込み トリ ガ だ け を 変え る 必要 が あり ます が 省 
略し ます . 

fpeek は 画像 メモ リ の セグ メン ト ・ ア ドレ ス と 
。 Y 座 標 を 指示 し て 。 画像 メモ リ の デー タ を 読み 出 
し ます 

fpoke は 画像 メモ リ の セグ メン ト ・ ア ドレ ス と 
XY 座標 , 書き 込む デー タ を 指示 し て 画像 メモ リ に 
書き 込み ます 。 

座標 は 画面 の 横 方 向 を X 座 標 。 縦 方 向 を Y 座 標 と し 
ます 。 

以上 の 関数 を 使い 最初 に 決め た 処理 を 行い ます . 
その グロ ログラム を リス ト 2 寺 し まみ 。: リ スト 1 どり 
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スト 2 の ア ゼ セン ブル と コン バイ ル 。 
の バッ チ ・ フ ァイル で 行い ます 。 

画像 処理 の プロ グラ ム は , この よう に 双 , Y 座 標 を 
移動 し な が ら 画 素 デ ー タ を 読み 込み . その デー タ を 加 
工 し て 元 の 座標 に も どす と いう 処理 が 多く あり ます . 
る 自動 2 値 化 の 方 法 

と の プロ グラ ム で 行っ た 2 値 化 は , 2 値 化 する 濃度 
が 一 定 で し た が 。 次 に 自動 2 値 化 の アル ゴリ ズム を 簡 
単に 説明 し ます (この 方 法 は 大 阪 大 学 工学 部 応用 物理 
学 教室 一 岡 研究 室 の ご 協力 に よる ). 

方 法 は 図 8 (9) に 示し た よう に , 9 X 9 エリ ア の 濃度 
の 平均 値 を し きい 値 と し て ,。 9X9 の 中 心 の 4。 の 
35X23 の エリ ア を 2 値 化し ます 。 

まず 最初 に 4. 一 4。 の それ ぞ れ の エリ ア の 平均 値 を 
求め ます 。 

4, 三 ( 乃 」 十 用 。 圭 用 。 十 必 , 十 用 。 十 用 。 二 用, 十 用 。 二 

2 6 か 
エリ ア の 4。 か ら 4。 に つい て も 同様 に 求め ます 。 

次 に 4」 一 4。 の 平均 値 4 を 求め ます 。 

4 ニテ (4」 十 4。 十 4。 十 4。 十 4。 十 4。 十 4, 十 4。 十 4。) /9 

こと で 求め られ だ 4 を し きい 値 と し て 。 4。 の 3 メ 
3 の エリ ア を 図 (5D) に 示す よう に 2 値 化 し ます . 

画像 の 濃度 階 調 を 0 -ー63 の 64 階 調 と し て , 
る 画素 の 濃度 を ア , し きい 値 を 4 と する と, 

4 ミア の の と き は アテ 63( 白 ) 

> の の と き は アテ 0 ( 黒 ) 

と する こと に より 2 値 化 像 が 得 ら れ ま す . 

例え を ば ある 3 < 3 の エリ ア が 図 9 (4) で ある と き , し 
きい 値 が 32 で あれ ば ぱ ば , 結果 は 図 (0() の よう に な り ま す 。 
この 操作 を 1 画面 全体 に つい て 行い ます が 。 双 座 標 を 
3 画素 ずつ 移動 し て いき ,。 Y 座 標 に つい て も 同様 に 行 
い : ま す . 

この 方 法 に よる 自動 2 値 化 で は , 画面 の 端 の 3 画素 
に つい て は 2 値 化 で きま せん 。 また 3 で 割り 切れ な い 
も の の 端数 の エリ ア に つい て も 2 値 化 で き な い た め 。 


リン シク ば ぱり リズ ト 3 


2 値 化す 


< 図 8 > 自動 2 値 化 の アル ゴリ ズム 
3 「 





(a) 9 ぶ 9 画素 
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2 値 化す る 





(b) 45 の エリ ア (3 メ 3) の 2 値 化 


これ ら の エリ ア を “0” と する 必要 が あり ます . 

2 値 化 に は この ほか いろ いろ の 方 法 が 考え られ ます 
が 。 希望 する し きい 値 を 決定 する こと は 難し いよ う で 
sg 
⑱ コン トラ スト を 強調 する に は 

次 に 入力 し た 画像 の レベ ル が 小さ い 場 合 。 次 の よう 
な 処理 を 行う と コン トラ スト が 強調 され ます . 

まず 。 処理 する エリ ア 全 体 の 最高 濃度 , 最低 濃 
度 を 求め ます. 処理 する 前 の 画素 の 濃度 を 。 と し, 
処理 後 の 濃度 を ん と し ます .。 そし て 各 画 素 ご と に 次 
の 計算 を 行い ます . 

ァ x 三 63 メ ( ア 。 一 万 )/( 万 一 万 ,) 

この 方 法 を 使い 処理 し た 画像 を 写真 16 に 示し ます . 
処理 は 画面 の 中 心 だ け を 行っ て いま す . 

久 マス ク 処 理 に つい て 

画像 処理 の 方 法 で は ,。 この ほか に マス ク 処 理 と いう 
も の が あり ます . マス ク 処 理 は 注目 し た 1 画素 に 隣接 
する 8 画素 と 。 マス ク ・ デ ー タ と の 演算 結果 を 注目 し 
た 1 画素 に 反映 きせ る 処理 で す . 

この 方 法 で 画面 の ノイ ズ を 減少 させ る こと が で きま 
す 。 マ スク ・ デ ー タ と し て は 図 10 を 使い ます 。 

演算 の 方 法 は , 隣接 する 画像 デー タ と マス ク ・ デ ー 
タ を 次 式 の よう に 計算 し ます . 図 11 の 乃 は , 注目 し 
た 画素 の 濃度 。 用 か ら 乃 は 隣接 し た 画素 の 濃度 で す . 
また 7/ か ら 44 は マス ク ・ デ ー タ で す 。 は 演算 結果 


写真 16> 
中 央 部 の み 
コン トラ スト 強調 





X 図 9 > 濃度 階 調 の 2 値 化 


4。 





トン シス タ 技 術 
戸口 ビビ I ロ し 


く 図 10> ノイ ズ 減 少 マ スク ・ デ ー タ 


ん 一 7。 は すべ て 1 と する . 
また , / 刀 を 8 と する 場合 も 
ある . 





の 濃度 値 で す . 
(万 ・44, 十 有 ・4 二 用 ・4 十 有 ・4 十 用 ・44。 二 
22 


この マス ク ・ ok 処理 後 の 画像 の ぼ 
9 いら 生 マス ク ・ デ ー タ の 2 入 を 8 に し た 次 式 
の 方 法 も あり ます .。 

ア , 三 ( こ こ は 同 じ )/16 
人 @ 濃度 を 3 次 元 的 に 表示 する に は 

最後 に 取り 込ん だ 画像 の 濃度 を 読み 。 その 濃度 を 3 
次 元 的 に PC9801 の ディ スプ レイ に 表示 する プロ グラ 
ム を 紹介 し ます . 

この プロ グラ ム で は , 先 の リス ト 1 を 拡張 し て , 
MS-C で 使え る グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ ラリ SLIB98. 
LIB( 自 作 ) と , この 画像 ボー ド 専 用 の ライ ブラ リ 
SLIBFDM. LIB( 自 作 ) を 使用 し て いま す . MS-C 用 
の 市 販 さ きれ て いる グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ ラリ も あり ま 
の 

使用 し た 関数 を 次 に 示し ます . 

gin it( ) PC9801 の グラ フィ ッ ク LIO を 初 


期 化し ます . PC9801 の グラ フィ ッ ク を 使う 場合 は 最 
初 に 必ず この 関数 を 呼び ます . 

大 で 1.8( 3 
ゲ し まず 。 

も 條 間 ( 3 


PC9801 の グラ フィ ッ ク 画 面 を クリ 


PC9801 の テキ スト 画面 を クリ ア し 





時 
画像 処理 シス テム の 基礎 と 
設計 ・ 製 


3 で いま 欄 ま 






木下 健治 


』A5 判 定価 1.545 円 





画像 処理 シス テム の 基礎 と 設計 ・ 製 作 


Z80 シ ステ ム で 学ぶ 入門 か ら 実 践 まで 
マイ クロ コン ジン ピュー タ の 及ぼ し た 影響 の ひとつ に 。 
理 技術 の 進歩 が あり , 
普及 し つつ あり ます . 本 書 は 
か に 画像 処理 レス テム を 構築 し よう と いう 目的 で 書か れ た も の 
216 頁 で す . 


CCGO 出 版 桂 > < o〒170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 


〈 図 11> 注目 画素 に 隣接 し た 調 請 還 
画素 デー タ 計 紅 





く 写 真 17> 3 次 元 表示 


まず 。 

を も 1OoO ひ ae(z。 ず ) 
を x。y に 移動 し ます . 
fdminit(EDM-8 選 G, WOR 公 -8 巨 G。 
EFDMPORF-A。 EDMPOR 呈 - 王 。 EDMEO 
R 中 -O) 

画像 ボー ド の 画像 メモ リ ・ ア ドレ ス ,。 ポー ト ・ ア ド 
レス 。 ワー ク ・ ア デア ド レス を 初期 化し ます 。 
1 SR を ん IO。 のり 。 政和 き 
も 2 まそ も @) 

PC9801 の グラ フィ ッ ク 画 面 に 。 p a 1 1 @ も 
tyle で 指定 し た ライ ン を 書き ます . 

リス ト 4 に MS-C で 書い た プロ グラ ム を 示し ます 。 
リズ スト 5 に リス ト 4 の プロ グダグダ ム の コン パイ ル 。 完 
ク を 行う パッ チ ・ フ ァイル を 示し ます 。 

写真 17 に その 結果 を 示し ます . 


PC9801 の カー ソル 位置 


pa1 」]e@ 
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(2) 吹 抜 散 彦 : FAX, OA の た め の 画 像 の 信号 処理 。 日 刊 工業 新 
聞 社 , 昭和 57 年 10 月 20 日 , 初版 第 1 刷 . 
3) 田村 秀行 : コン ピュ ー タ 画像 処理 入門 , 総研 出版 , 昭和 60 年 
8 月 10 日 第 1 版 . 






ッ パ ター ン 処 
その 典型 的 な も の と し て 画像 処理 技術 が 
ッ パ ソコ ン を 効果 的 に 使い 。 身近 







ハー ド / ソ フト 共に , その 実用 技術 を 公開 し て いま す . 
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Chapter 18 


ン 用 画像 入力 ボー 


ド の 


設計 ・ 製 作 


パッ コン 用 画像 入力 ボー ド も , 高 機能 を 望ま な けれ ば , 低 価 格 


に 実現 で きま す . こ 


こ で は 特別 な A-D コ ン バ ー タ や 画像 メモ リ を 


小野 隆夫 | 用 要 ょ し な い , 多 階 調 の 画像 入力 ボー ド の 実例 を 紹介 し ます . 





ここ 数 年 の マイ コン の 処理 能力 の 向上 は 目 ざ ま し く , 
10 年 前 に は 考え られ な か っ た 個人 レベ ル で の 画像 処理 
が 。 現在 で は 十分 可能 な 状態 に な っ て きま し た . 

画像 入力 装置 に は 。 ディ ジ タ イ ザ 。 タプ ブレット, ラ 
イト ・ ペ ン と いっ た 従来 か ら の 装置 の ほか に , 最近 で 
は イメ ー ジ ・ ス キャ ナ と いっ た ハン ド ・ ス キャ ン 方 式 
の 簡易 画像 入力 装置 も 製品 化 さ れる よう に な り ま し た . 

と ころ で 。 上 記 の も の より コス ト 高 に は な り ま す が , 
効率 の よい 入力 装置 と し て , テレ ビ ・ カ メラ を 使用 し 
だ も の が あり ます 。 これ は フレ ー ム ・ メ モリ な ど と も 
呼ば れ , 1/30 秒 ほど で 画像 全体 を 入力 し て し まい ます 。. 
つま り 。 高速 A-D コ ン バ ー タ に よっ て 量子 化 さ れ た 
画像 デー タ を 。 CPU を 介さ ず に 次 々 と 画像 メモ リ に 
書き 込む と いう , DMA 方 式 で 動作 し て いる も の で す . 

し か し , この 方 式 は , 大 容量 の 画像 メモ リ と 高速 A 
9 パー タ が 必要 と され ます 。 そこ で 。 フ レー ム < 
メモ リ の 1/10- 1 /100 の コス ト で 。 テレ ビ ・ カ メラ か 
ら の 画像 入力 が で き な い か と 考え た の が 。 ここ で 述べ 
る カメ ラ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ シ ステ ム で す . 

ここ で 製作 する イン ター フェ ー ス に は 。 次 の よう な 
特徴 が あり ます . 

(1) NTSC 方 式 に 準拠 する 白黒 テレ ビ ・ カ メラ が 接続 さ 
れる 

静止 画 を 2 値 化し て 入力 する 

(3) 8 階 調 入力 も 可能 

4) ホス ト ・ コ ンピュータ と し て PC9801 を 使う 


(2) 
/ 
/ 
5) PC9801 の 後部 スロ ッ ト に 納まる サイ ズ 
/ 
/ 


( 
( 
(6) フレ ー ム ・ メ モリ の 17/10-1/100 の 製作 コス ト 
(7) 1 画面 の 入力 時 間 は 約 1.4 秒 、 


画像 入力 イン ター フェ ー ス の 構成 





ビデ オ ・ カ メラ の 画像 を 入力 する 装置 と し て , 画像 
メモ リ 装 置 ( フ レー ム ・ メ モリ 装置 ) と いう の が あり , 
数 種類 の も の が 市 販 さ れ て いま す . これ ら は , 映像 信 
号 を サン プリ ング し て 。 明る きだ 記 じ て ディ ジタル 化 
(量子 化 ) し た 画像 デー タ を 。DMA に より 次 々 と リフ 
レッ シュ ・ メ モリ に 入力 し ます 。 1 画面 に つき , 1/30 
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秒 程 度 で 入力 で きま す が , 高速 A-D コ ン バ ー タ と 大 
容量 の リフ レッ シュ ・ メ モリ を 必要 と し ます . 

表 1 が , DMA 方 式 と プロ グラ ム 方 式 の 相違 点 で す . 
入力 に 要する 時 間 が 多少 か か っ て も よい , また は 2 値 
化 が 入力 で きれ ば よい 。 と いっ た 用 途 に は 。 安価 で 小 
型 に 製作 で きる プロ グラ ム 制 御方 式 が よい で し ょ う . 

人 q 動作 の 概略 

プロ グラ ム 制 御方 式 に よっ て 画像 入力 を する た め の 
イネ シタ ー フ ェ ー ス 構成 は 。 図 1 に 示し だ た と お り で す 。 

1 フレー ム は 図 2 の よう に 座標 化 さ ん れ て お り 。 デー 
タ の 欲し い 座 標 を イン ター フェ ー ス に 与え , サン プリ 
ング 要求 を する と ,。 1/30 秒 以内 に デー タ を 用 意 し て , 
レデ ィ 信 号 を 返送 し ます .。 これ が 動作 の 概略 で す . 

走査 線 カ ウン タタ は, 図 3 の 走査 線 を 数 を え を ます. た だ 
し 。 上 か ら 順 に 1。 264。 2。 265… と 数 を る の で は な く 。, 
ce あま 。 2。 きだ 本 た で ks きま すず 

第 1 フィー ルド で は 。 1。 2。、 3 …2683 で 。 症 :2 
ィ ー ル ド で は ,。 263。 264…525 の 走査 線 は 。 コン ピュ 
ー タ か ら 見 た と き に 。 第 1 フィ ー ル ド で 。 0。 2。 4 
が 0 。 条 2 フォ ー ル ド で 1。 う 。 5… あ る 門 り まず 。 
し た が っ て ,。 1 フレー ム は 。 カウ ンタ 値 が 偶数 に な る 
フィ ー ル ド と 。 奇数 に な る フィ ー ル ド と か ら 成 り 立っ 
て いる と 見 な すこ と が で きま す 。 

水平 位置 カウ ンタ 人 値 は , 1 本 の 走査 線 の 左端 か ら の 
大 き さ を 示し ます . 


両 カ ウン タタ に よっ て 。 1 フレーム は VRAM の 座標 


< 表 1 > DMA 方 式 と プロ グラ ム 方 式 の 相違 点 


| ]  pMA ぁ 式 | テロ クラ 2 か 
あか も ソン ソフトウェア 制御 
入力 方 法 イレ クト ・ メ モリ 2 
クセ モス 方 式 ) 
CPU の ー 
以上 か か る 
も の (一 般 的 に 
A-D 変 換 器 200ms 和 族 ) が 要求 され | 低速 な も の で よい 
数 十分 の 1 
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《 図 1 > 
の ゲラ イタ ン ッ ター プ ェ 
ー ス ・ シ ステ ム の 構成 








2 値 化 基 準 レ ベル 


水平 同期 / パ ルス 





映像 ・ 司 期 信号 の 分 離 
フィ ー ル ド 信 号 の 作成 


水平 位置 カウ ンタ 値 


人 ke つが ーー ニニン ニー こさ どこ 37 38 39-- ニ ニニ ー 
< 図 2> フレ ー ム の 座標 化 ーー オーーーーーーーーーーー ト ー ト ー ト ー 
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瑞 NVYJ 陣 仲 


Hsh4h3h2Hhol 9|8]7|6]5|4|3|2|ilo| 


16 画 素 か ら な る 





の よう に 扱う こと が で きま す 。 図 2 の 縦 400 ラ イン 
横 40 ワ ー ド を 取り 出す と 。 それ は ちょ うど 640X400 の 
VRAM に 表示 で きる 領域 に な り ま す . 

1 に ある 直列 - 並 列 変換 の 並列 出力 の 16 ビ ッ ト に 
は 。 走査 線 カ ウツ ンタ 。 水平 位置 カウ ンタ に よっ て ポイ 
ント され だ, フレ ー ム 内 の ある 位置 の 画像 デー タ を 2 
値 化 し た も の が 出力 され て いま す .。 この デー タ は 。 両 
カウ ンタ 値 の 変化 に 伴い , 次 々 に 更新 され ます . 

も し, 両 カ ウン タ 値 が コン ピュ ー タ か ら 比 較 回 路 に 


与え られ た 座標 値 と 一 致し た な ら ば デー タ は ラッ チ さ 
れ ,。 ハン ド シ ェ イク ・ ポ ー ト か ら レ ディ 信号 が 送出 き 
れ ま す 。 

図 1 の D-A 変 換 回 路 に 与え る 値 に よっ て 。 2 値 化 
の 比較 レベ ル が 変化 し ます 。 これ に よっ て 。 8 了 調 の 
表現 や 照度 の 自動 補正 な ど が ,。 ソフ トウ ェ ア に よっ て 
可能 に な り ま す . 

q 同期 信号 の 分 離 
図 4 に ある よう に ,。 テレ ビ ・ カ メラ の 出力 信号 は 。 
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《 図 3 > 飛び 越し 走査 の よう す 
第 1 フィ ー ル ド + 第 2 フィ ー ル ド ー 1 フレ ビー ム 
263 


16.7ms 


524 


垂直 [同期 / マ ルス 





H 563。5 //S | 


水平 同期 ン ルス 
全会 A<。 全 、 セン サ か ら の 出力 波形 
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に 1 EC 帰 線 消去 / パ ルス 
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| | | | 同期 ソノマ ル ス 


X 図 4> 複合 映像 信号 





< 図 5> 同期 信号 の 分 離 
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Fe 水平 同期 信号 
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基準 電位 コン ノレ ー タ 
垂直 同期 信号 





積分 回 路 


< 図 6 > 同期 分 離 用 IC M5195P (三菱 ) 

















映像 信号 入力 ピー キン グ 1 1 画 人 員 全 2 商人 旭 主 人 MAT 

同期 フィ ル タ 有 3 画質 調整 の ーーー の ーー つの 還 4 DP e 
同期 保持 1 ピー キン グ 2 | 

同期 切り 替 ぇ | Il コン トラ スト 調節 


122| ペ デス タル 保持 
輝度 調節 

直流 再生 率 調整 
9] プ ラン キン グ 入 力 


同期 出 カ 5 
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接地 

映像 信号 出力 "2 






(*1) 征 格 電源 電圧 :12.0V 
(*2) 同期 出力 パル ス 振 幅 : 標準 10.5Vp_。 





映像 信号 同期 同期 同期 同期 電源 接地 


(a) 端子 接続 図 入力 フィ ル タ 保持 切り 替 ぇ 出力 (b) ブロ ッ ク 図 
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( 図 7 > 同期 分 離 回 路 


X 図 8> 垂直 同期 信号 の 分 離 


複合 映像 信号 で す . 図 の よう に , 映像 信号 の 黒 レ ベル 
と 同期 信号 レベ ル の 間 に し きい 値 を 設け た コン パレ ー 
タタ に よっ て 。 容易 に 分 離 で きま す 。 複合 映像 信号 か ら 
分 離し た 同期 信号 を , 積分 回 路 に 通し て 垂直 同期 信号 
を 得 ま す . 図 5 に 分 離 の 概念 図 を 示し ます . 

ここ で は 。 同期 信号 を 分 離す る の に 専用 の 同期 分 離 
IC を 使い , 垂直 同期 信号 の 分 離 は ディ ジタル 的 に 行 
いま す 。 

図 6 に , 同期 分 離 用 IC M5195P の ブロ ッ ク 図 と ピ 
ン 接 続 較 を 示し ます . この 1IC は 。 映像 信号 の 処理 が 
で きま す が , ここ で は 同期 分 離 の 部 分 し か 使っ て いま 
せん . 図 7 に 回 路 例 を 示し ます . 

図 8 が , 複合 同期 信号 か ら 垂 直 同 期 信 号 を 分 離す る 
回 路 で す . 

@ フィ ー ル ド 識 別 信号 の 作成 

図 3 の よう に 。 1 フレ ー ム は 2 フィ ー ル ド か ら で き 
て お り , 第 1 フィ ー ル ド の 終わ り 一 第 2 フィ ー ル ド の 
始め と , 第 2 フィ ー ル ド の 終わ り 一 第 1 フィ ー ル ド の 
始め の よう す は ,。 図 9 の よう に な っ て いま す 。、 
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る LS123 





王 赴 lg] 期 / パ ルス 


1 フレ ー ム を 正しく 作る に は 。 両 フ ィ ー ル ド の 重ね 
方 が 問題 と な り ま す . 

第 1 フィー ルド と 第 2 フィ ー ル ド を 識別 する た め の 
信号 を つく る 回 路 を 図 10 に 示し ます . 

ここ で は 。 垂直 同期 信号 の 後ろ 側 に 現れ る 等 化 パ ル 
ス の 数 の 違い を 利用 し て いま す 。 図 9 の よう な 正確 な 
標準 信号 を 作る の は めん どう な た め 。 テレ ビ ・ カ メラ 
の 中 に は 。 等 化 パ ルス , 切り 込み パル ス が 簡略 化 さ れ 
て いる も の が あり ます 。 数 種類 の カメ ラ で 試し て み ま 
し た が , この 回 路 で いずれ も 正しい 論理 の フィ ー ル ド 
識別 信号 が 得 ら れ ま し た . 
@ サン プリ ング 回 路 の 構成 

図 4 の よう に 。 連続 し た 映像 信号 は アナ ログ 信号 で 
す の で ,。 これ を 離散 的 な ディ ジタル 信号 に 変換 し な け 
れ ば な り ま せん . この た め に は 。 普通 。 図 11 に ある よ 
うな サン プリ ング と 量子 化 を 行い ます 。 

入力 信号 は , 特別 な が スイッチ で ある サン プラ を 通り 
ます 。 スイ ッ チ は 。 サン プリ ング * パル ス よっ て 時 
間 間 隔 z: で 開閉 さん れ ます. この スイ ッ チ の 開閉 が 。 い 


121 


〈 図 9 > 実際 の 複合 映像 
信号 





(a) 第 2 フィ ー ル ド の 終わ り 一 第 1 フィ ー ル ド の 始め 


(b) 第 1 フィ ー ル ド の 終わ り 一 第 2 フィ ー ル ド の 始め 


〈 図 10> 
フィ ー ル ド 謙 別 信号 の 0 
作成 正極 性 
複 合同 其 
信号 






軸 1 
H: 水 平 同期 期間 


AF 


の ! 45/s 
⑨ | | | | た すま 上 トト に し トド 1】| 
『 


わ ば サン プリ ング に 当たり ます 。 

スイ ッ チ を 閉じ た と き に 。 出力 に は その 時 刻 の 入力 
信号 の 大 き さ が 現れ ます . し か し , その 値 は 無限 の 精 
度 で 得 ら れる の で は な く , 例え ば 四捨五入 し て 整数 化 
され る わけ で す 。 一 言 で いえ ば , この 整数 化 を 量子 化 
と いい 。 四捨五入 し た こと に よる 誤差 を 量子 化 誤 差 と 
いい ます 。 

走査 線 1 本 分 を 横 640 ド ッ ト の VRAM に 表示 する た 
め に は , どの くら い の 周 濾 数 の サン プリ ング ・ パ ルス 
を 与え れ ば よい で し ょ うか 。 

水平 走査 の 周期 は 63.5zs で す が , この 中 に は 画像 
デー タ で は な い 水 平 同期 パル ス と 水平 帰 線 消去 パル ス 
の 期間 が 含ま れ , それ は 最小 16.5% あ り ま す . し た が 
っ て 。 画像 表示 に 関係 する 期間 は ,。 53.0zs に な り ま 
す 。 この 期間 に 640 の サン プリ ング 点 を 設け れ ば 。 サ 
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ンプ リン グ 周 期 は 82.8ns となり , サン プリ ング 周波 数 
は 約 12MHz と な り ま す , 図 12 に ある の が ,。 サン プリ 
ング ・ パ ルス 発生 回 路 で , 周波 数 が 可変 で き 発 振 停止 
の コン トロ ー ル が で きま す 。 

さて , ここ で は 。 映像 信号 を 2 値 化す る だ け な の で 
量子 化 は 容易 で す . 映像 信号 を あら か じ め 定 め た 基準 
レベ ル で 比較 し , 直列 - 並 列 変換 の た め に 。 シフ トレ 
ジス タ に 入力 し ます 。 シフ トレ ジス タ の シフ ト ・ ク ロ 
ッ ク と し て 。 サン プリ シグ ・ パ ルス え ス を 加 妖 ます 。 る 
と シフ トレ ジス タ の 並列 出力 に は 。 ディ ジタル 化 さ れ 
だ 画像 デー タ が 出力 され て いま す 。 

2 値 化 の た め の 基 準 電位 は 。D-A コ ン バ ー タ に よ 
っ て 与え を ます. コン ピュ ー タ か ら ,。 2 値 化 レベ ル を ソ 
プア ト ウェ ア に よって 変更 で きる よう に する 寺 め で サナ 
この 回 路 を 図 13 に 示し ます 。 


トン ノシ スタ 投 術 
品 品 ビビ I 中 し 


〈 図 11) サン プリ ング と 量子 化 


入力 信 


dp 


サン プリ ング ン ノル ス 


サン プラ 
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〈 図 122 サン プリ ング ・ パ ルス 発生 回 路 


タ LSO0 


コン トロ ー ル 






o ん sc 
サン プリ シク 
ノル ス 出 力 


6 ゎ =12.8MHz 


コン トロ ー ル = テ “"L”" レ ベル 
て 発振 は 止ま る. 


《 図 13> 映像 信号 の ディ ジタル 化 
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@ 走査 線 カ ウン タ , 水平 位置 カウ ンタ 

走査 線 カ ウン タ は , 走査 線 の 物理 的 な 位置 関係 を 示 
し ます 。 走査 線 を 走査 順 で 数 える と 。 上 か ら , 1。, 
0 いと た な のり ま 丈 が が を れ は 1。 2。 3。 4 
… と が な り ま 二 。 

走査 線 カ ウン タ は , 10 ビ ッ ト の カウ ンタ で す が 。 上 
か ら 9 ビ ッ ト は バイ ナリ ・ カ ウン タ で 。 LSB( 最 下位 
ビッ ト ) は フィ ー ル ド 識 別 信 号 を その まま 使い ます . 
この こと に よっ て ,。 1 フィ ー ル ド ご と に 。 奇数 ・ 偶 数 
の 列 を 発生 し ます 。 バイ ナリ ・ カ ウン タ は 。 垂直 同期 





パル ス で クリ ア さ れ , 水平 周期 パル ス で カウ ント され 
ます 、。 

水平 位置 カウ ンタ は , 1 走査 線 中 の 位置 を 示す も の 
で す 。 ここ で は ,。 前 述 の シフ トレ ジス タ が 16 回 シフ ト 
され る ご と に 。! パ イナ リ ・ カ ウン タイ シン クリ メン ト 
し ます 。 し た が っ て 。 画像 デー タダ の 640 ド ッ ト は 。 こ 
の カウ ンタ の 40 に 相当 し ます 。 水平 位置 カウ ンタ は ,。 
水平 同期 パル ス で クリ ア さ れ , サン プリ ング ・ ク ロッ 
ク を 16 分 周 し た クロ ッ ク に よっ て カウ ント され ます 。 
両 カ ウン タダ タ によって,。 1 フレ ー ム は 先 に 示し た 図 2 
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の よう に 座標 化 き れ ま す . 

両 カ ウン タ の 出力 は 。 ディ ジタル ・ コ ン パ レー タ に 
入力 され 。 コン ピュ ー タ か ら 与 えら れ た 座標 と 比較 さ 
れ ま す . 両方 の 値 が 一 致し た と き に , 座標 一 致 パ ルス 
が 出力 され ます . この 回 路 図 を 図 14 に 示し ます . 
⑱ ハン ド シ ェ イク 回 路 の 構成 

ジジ デリ ング は 。 コ ンピュータ が らら サン デリ シゲ ダ ・ 
. ょ リク エス ト 信 号 を 受け て 開始 され , 画像 情報 の ディ ジ 
タル 化 が 終了 する と 。 コン ピュ ー タ に 対し て デー タ ・ 
レデ ィ 信 号 を 送り ます 。 も し , 1 フレ ー ム 期間 ( 1 /30 
秒 ) 以 内 に ディ ジタル 化 に 成功 し な か っ た 場合 は 。 サ 
シブ リン グ ・ エ ラー 信号 を 返し ます 。 以上 が 。 ハン ド 


〈 図 14> 走査 線 カ ウン タ , 水平 位置 カウ ンタ 


4XLS85 


座標 
一 致 パ ルス 
出力 





現 直 同期 パル ス 


水平 同期 / パ ルス 
フィ ー ル ド 識 別 
信 号 


ん sc/ 16 


ジェ イク 回 路 の 動作 で す . 

図 15 が 実際 の ハン ド シェ イク 回 路 で す 。 コン ピュ ー 
タタ か ら 写 えら れ た 座標 と , 走査 線 カ ウン タ ,。 水平 位置 
カウ ンタ の 示す 座標 と が 一 致す る と , 座標 一 致 パ ルス 
が 入力 され ます . この 時 点 で 。 シフ トレ ジス タ の 並列 
出力 に は 画像 デー タ が 現れ て いま す の で 。 デー タ ・ ラ 
ッ チ ・ バ ルス で これ を ラッチ し ます 。 癌 展 ス ルス で D 
型 プ リッ プ フ ロ ッ グ を トト リガ が し て 。 レデ ゲイ 僧 号 を つく 
り 重 当 。 

コン ピュ ー タ が 次 の リク エス トト 信号 を 与え る まで 。 
レデ ィ の 状態 は 続き ます . ] 

コン ピュ ー タ が 与え た 座標 が 。 実際 に は フレ ー ム に 
存在 し な いよ うな 値 で あっ た と き は 。 デー タ ・ ラ ッ 
チ ・ パ ルス は 出力 され ませ ん 。 この と き 。 エラ ー 信 号 
が 出力 され ます の で 。 ソフ トウ ェ ア で 。 レデ ィ 信 号 と 
共に エラ ー 信 号 を 監視 する と 便利 で す . 

REQ, RDY, ERR な どの 信号 線 は , I/O ひ アド レス 
に 割り 付け て お きま す . 

@ |/O ボ ポー ト の 割り 付け 

表 2 に , I/O ア ドレ ス の 割り 付け の よう す を 示し ま 
す 。 また 。 図 16 に , I/O ポ ー ト の 構成 図 を 示し ます . 
ここ で は PC9801 と 接続 する こと に し ます が 。 8086 を 


< 表 2 > |/O ポ ー ト の 割り 付け 


1/O CPU か ら に 


レデ ィ 信 号 (ビッ ト 0) 
IN 
DO 理 
OUT 


N 








エラ ーー 信号 (ビッ ト 7) 


サン プリ ング 要求 

D-A コ ン バ ー タ 用 ラッ チ 

ディ ジタル 画像 デー タ 用 ラッ チ 

(下位 バイ ト ) 

サン プリ ング 位置 座標 用 ラッ チ 
(下位 バイ ト ) 


D2H の IN と 同じ 
(上 位 バ イト ) 
D2 耳 の OUT と 同じ 

(上 位 バ イト ) 










D2 廿 






引 ま 


OUFT 
N 


1 
D3 旦 
OUT 







《 図 152 ハン ド シ ェ イク 回 路 


2LS123 
+5V 







ん se/16 


座標 一 致 
ノ マ ル ス 


画像 デー タ 
チッ ・ パ ルス 


124 


ドン シス タ 投 術 
ロビ ビビ I ロ し 


< 表 3 > PC9801 の バス ・ ス ロッ ト の 信号 一 覧 








/0O 


+| 
= | デビ 
to ら | ト う 
<| < 


* 
を 


INT 
INT 
INT> 
INTs(5HD) 
INT4i/INT4z 
INTs 
INTs 


As| mmmo が 
EEE 


Asi GND 
外部 NMI 


As IOCHK0 
コア シド 


As3 


As4 IOW0 


Ass MRC0 1/O 
Ase MWC0 


2s | IR101/IR111 
IR131 


GND 
RESETO 


朋 | ys | 電  W | 船 | Ws | 
| ul 時 > 、 
TS EDEN 
od 本 こと に oN 大 
Iw | Am |olzrzauxlmlpmen | 
Ia | Amm velzrvxalmlpmmn | っ 
Im | am lvelzrrxslmlpmgn lo| たか 2 
Im | amm lvelzrrxwlmlpmmm ol かっ 
le | amsn |velzrrxslmlpmmn | の | デ み 2s 
7o| 7rrarx lmelpmen |vol 
3 Ti:TG 9 5 

7o] 7rrar mel |vol デ を 
Aa| Ammn |velzrrxklmelpmm |ol た 2 
Po 7rrarx melpmen |ol デ か 
Is| Am |velzrrxslmwlpmm | の | デ を っ s 
7o1 7Fcar<s lpelpmm |vol の 
As| Ame |velzrrxwlmelpmmn |vol 2 

Eo 
> っ で | 


に < 
〇 


コマ ンド 


ご 
き 


RESET 


コマ ンド 


に 
き 


コマ ンド AUX の 


こ 、 
〇 


ワ 


A5s し -N- kN S1 Bss | DRQ30/DRQ20 AUX① 
As | I/O S2 WORD0 
Ao | LOCKO I/O CPKILLO 

G 


う 






QOT0 
DMATCO 


折半 

隊 叶 

Aa ! 
| CPOENBIO | 民 

記 和 | 
NM Tel 
了 湖 

に 

1 

区 員 

医 着 

時 


| 軸 識 
Az | CPUENB10 ほ ] 
ke| ms |]o 

| IORDY1 | 


の 


バス の 解放 要求 
END OF PROCESS 






A4s IORDY1 


A4e SCLK1 7.9672/4.9152MHz'? 


軸 
o 
Ac| scr |o| sam 
o 
9 


HLDA00 
Bs | DMAHLD0 


SV 


(2) 8 MHz / 5 MHz 


A]」 (本 図 は カー ド 挿 入 面 か ら 見 た 図 を 示す ) 50 


選 


(1) スロ ッ ト の 1。 の 2,。 の 3/ ス ロッ ト の 4 


之 
必 
十 














使っ た 16 ビ ッ ト ・ マ イコ ン で あれ 
デコ ー ダ を 少し 変更 すれ ば 接続 で き 


ます 。 回 路 図 を 示す 前 に , PC9801 


の 拡張 スロ ッ ト に つい て 説明 し ます 。 

PC9801 の 背面 に は , 拡張 スロ ッ 
ト が 用 意 き れ て いま す .。 ここ に は 表 
3 に 示す スロ ッ ト ・ バ ス が 出 て いま 
す 。 普通 は ここ に 。 増設 RAM ボ ー 
ド や 固定 ディ スク ・ イ ンタ ーー フェー 
ス ・ ボ ー ド を 実装 し ます 。 自作 し た 
イン タ エ ブ ェ ー ス な は, ユニ バー 次 
ル ・ ボ ー ド (PC9801-04) に 組む と よ 
いで し まう 。 

ここ で 利用 する 信号 線 と その 機能 
を , 表 4 に まとめ て お きま す 。 この 
中 で BHE0 に つい て 説明 を 加え ます . 
これ は , 8086 の BHE に 接続 され て 
いま す .。 BHE と A。 の 組み 合わ せ に 
よっ て 。 アクセス する 1I/O の 選択 を 
行い ます . 

8086 の I/O 構 成 は , I/O ア ドレ ス 
が 0 ~65535 で ,。 それ ぞ れ が 1 バイ 
ト の 大 き さ で す 。16 ビ ッ ト の ワー 
ド ・ デ ー タ は , 任意 の 連続 し た 2 バ 
イト 単位 で 扱わ れ ま す . 表 2 の D2 
H, D3 理 番地 に は , それ ぞ れ 8 ビ 
ッ ト の ポー ト が 設け て あり 。 1 バイ 

ご と に 2 回 の アク セス で デー タタ を 
扱う こと が で きま す 。 

また , D る 是 。 D る 3 る 了 H の 計 16 ビ ッ 
ト を 1 ワー ド と みな し て 。 1 回 の ア 
クセ ス で デー タ を 転送 かる こ と も : で 
きま す . ワー ド 単 位 で の アク セス は , 
偶数 アド レス に 対し て 行う の が 時 間 
的 に 有利 で す 。 

また , ワー ド 単 位 で の アク セス の 
ほう が バイ ト 単 位 よ り も 有利 で , 機 
械 語 で の アク セス は そう すべ き で し 
ょ う 。 バイ ト 単 位 で の アク セス を せ 
ざる を 得 な い の は , BASIC の INP 
関数 や OUT 命 令 を 用 いる と き で す 。 
図 17 に , バイ ト 転 送 を し た 場合 と 。 
ワー ド 転送 を し た 場合 の , BHE と 
A。 の 組み 合わ せ を 示し ます . 

1I/ 〇 ポー ト の 回 路 図 を 図 18 に 示し 
まえ 
図 19 に 。 PC9801 用 の カメ ラ ・ イ ン 
ター フェ ー ス ・ シ ステ ム の 人 多 回 路 図 
を 示し ます . 図 1 の ブロ ッ ク 図 や , 
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《 図 16> 
|/O0 ポ ー ト の 構成 


< 表 4 > 使用 する PC9801 の 信号 線 


2 だ: も > 瑞 ゃ っ さ 基 


AB001 








) 
AB008 


DB001 
デー タ ・ バ ス 
DB151 


『/O ア クセ ス の リー ド ・ ス トロ ー プ 









CPU が バス を 使用 中 に ロー・ ア クティ ブ 
間 昌 ーー 


前 記 の 各部 の 説明 と 合わ せ て 見 れ ば 理解 し や すい と 思 
いま す 。 写真 1 が イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド で 。 写真 
2 が PC9801F の 後部 スロ ッ ト に 挿入 し た と ころ で す . 







ソフ トウ ェ ア の 設 語 





る ハン ドラ の 機能 
この ハン ドリ ング ・ プ ログ ラム の 機能 は 。 ひと こと 
で いう と ,。 フレ ー ム か ら VRAM へ 画像 デー タ を 転送 
する こと で す 。 映像 信号 の 1 フレー ム は ,。 ハー ドウ ェ 
ア に よっ て 図 20 の よう に 座標 化 さ きれ て いま す .。 この 1 
フレ ー ム の 中 の 縦 400 ラ イン ・ 横 40 ワ ー ド が VRAM に 
納まる 大 きき さ で す . PC9801 で は , 縦 400・ 横 640 ビ ッ ト 
の グラ フィ ッ ク 表 示 の と き , 1 画素 が 正方 形 に な り ま 
す 。 ここ で 紹介 する ハン ドラ に は ,。 次 の よう な 特徴 が 
あり ます . 
(1) フレ ー ム の 中 の ,。 縦 400 ラ イン ・ 横 40 ワ ー ド を , 
VRAM の 640 メ 400 ド ッ ト の 領域 に 転送 する 。 
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コン トロ ー ル ・ 
アタ 4 


〈 図 17> バイ ト 転 送 と ワー ド 転 送 
較 バ イト 転送 (D2H 番地 ) 





BHE(HIGH) Ao(LOW ) 


圏 バ イト 転送 (D2 是 番地 ) 





BHE(LOW ) Ao(HIGH ) 


田 ワ ー ド 転送 (D3H 番地 ) 





Ao(LOW ) 


BHE(LOW ) 


(2) 上 の 範囲 内 で 。 フレ ー ム の 部 分 領域 を 。 VRAM の 
部 分 領域 に 転送 する こと も で きる 。 

(3③) 転送 先 の VRAM は ,。 B・R・G プ レー ン の いずれ か 
を 選択 で きる . 

(4) VRAM に 転送 する と き の デ ー タ の 置き 方 は , 
OR・XOR・AND・PSET の いずれ か を 選択 で き 
る . 
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(5) 8 階 調 入力 の た め の , VRAM 間 転 送 が で きる 。 B。 込み ます 。 これ は 同時 に 。 サン プリ ング 要求 を 意味 し 
R, G プ レー ン 相 互 間 で 転送 きれ る 転送 モー ド に は ます .。 
OR, XOR, AND。 PSET が ある 。 指定 し た 座標 が 適正 で あれ ば ,。 1/30 秒 以内 に 。 D 


旬 ハン ド シ ェ イク に つい て 
I/O ポ ー ト は , 前 述 の 表 2 の よう に 割り 付け て あり 
ます 。 デー タ を 入力 する 手順 は 次 の よう に な り ま す 。 
まず , 図 20 の よう に だ , 入力 し よう と する 1 ワー ド の 
デー タ の 座標 を セッ ト し ます 。 次 に 。 2 値 化 レベ ル を 
設定 する た め に ,。 D-A コ ン バ ー タ に 適当 な 値 を 書き 


OH 番地 の LSB が 0 と な る は ず で す 。 この レデ ィ 信 
号 を 確認 し た ら , 画像 デー タ を D2 理 番地 か ら ロ ー ド 
し , VRAM へ 転送 し ます . 

も し, レデ ィ 信 号 を 待っ て いる 間 に MSB が 0 に な 
っ た 場合 は エラ ー で す . 指定 し た 座標 が フレ ー ム 内 に 
な い 場 合 や ,。 カメ ラ か ら の 信号 が NTSC に 準拠 し て い 
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< 図 19> テレ ビ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド の 全 回 路 図 
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RD。 
〈 図 19> 
テレ ビ ・ イ ンタ ー フ ェ ー RD。 
ス ・ ボ ー ド の 全 回 路 図 
(つづ き ) RD。 
WR。 
WR2 
WR。 


へ を 。 
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- 
に 二 っ ーー 
で ゃ 


ad 
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LSE に 4 まえ え 4 は 2 
2 -。 鞭 "で we 





て て 2 て ッッ 


2 え う : 
きす 人 


〈 写 真 1 > 完成 し た テレ ビ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド 
内 テ ッ ク メ イト 容 03-792-1750)〕 


MSB 





< 図 202 サン プリ ング 位置 座標 の 与え 方 


な い 場 合 や , ハー ドウ ェ ア が 不具 合 な 場合 な ど が 原因 
と し て 考え られ ます 。 
@ サン プリ ング の 方 法 

上 に 述べ た こと を 繰り 返せ ば よい わけ で す が 。 指定 
する 座標 の 与え 方 に よっ て 。 VRAM 1 画面 の 入力 に 
要する 時 間 が 決ま り ま す . サン プリ ング 要求 を し て , 
レデ ィ 信 号 が 出る まで 待つ 時 間 が 短い ほど , 入力 時 間 
は 短く な り ま す . 

CPU の デー タ 取 り 込 み の 時 間 間 隔 が 最小 に な る よ 
う に 。 座標 を 次 々 と 与え る た め に は 。 あらかじめ 与え 
る 総 座標 を 算出 する プロ グラ ム に よっ て 座標 テー ブル 
を 作り , 順次 与え を て は デー タ 入 力 を する 。 と いう 方 法 
が あり ます 。 し か し , ここ で は スピ ー ド は 多少 遅く な 


り ま す が 。 理解 し や すい 次 の よう な 方 法 を 紹介 し ます . 





D3H 


D2H 


BHE0 

IORO 

ABO001 
ABO02 
AB003 
ABO04 
ABO005 
ABO06 


ABO0/ 
ABO08 
CPUENB10 


IOW0 


リリ l 人 MM 、 





写真 2> PC9801 の バス に 挿入 し た と ころ 


D3H D2H 


LSB MSB LSB 








-TNT (Y/2^ る ) 





ズ 十 ((Y AND る ) *2^6) 


走査 線 カ ウン タ 値 を 示す . 

それ は , 1 水平 期間 に 1 ワー ド 入 力 す る 方 法 で す 。 
1 水平 期間 の 63.54s が サン プリ ング の 周期 と な り 。 
PC9801 の 場合 , 5 MHz で 動作 させ て も 十分 間に合い 
ます .。 640X400 の VRAM に 転送 する の に 要する 時 間 
は , 40 フ レー ム 期 間 の 約 1.33 秒 で す 。 与え る 座標 は 。 
規則 的 に 発生 すれ ば よく , プロ グラ ム は や さ し く な り 
ま : が 、 
で ハン ドリ ング ・ プ ログ ラム 

リス ト 1 ( 章 末 に 掲載 ) に 。 その 一 例 を 示し ます 。 
PC9801 の CPU で ある 8086 の 機械 語 で す 。 CP/M-86 に 
付属 の ASM86 で アセ ン ブ ル で きる ソー ス に な っ て い 
ます 。 図 21 に , 入力 に 関す る ゼネ ラル ・ フ ロー チャ ー 
ド を 示し ます 。 

この 機械 語 は , N。。(86) BASIC か ら 呼 ば れ , パラ メ 
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eeeNCSIt2 だ を ツン タープ エー ズ 
する た め の 引 数 で す . 表 5 に パラ メ 
ー タ ・ リ スト を 。 図 22 に メモ リ ・ マ 
ッ プ を 示し ます 。 

リス ト 2 ( 章 末 に 掲載 ) は , 機械 語 
プロ グラ ム を 呼び 出す た め の , 最も 
簡単 な BASIC プ ログ ラム の 例 で す . 
表 5 と この プロ グラ ム に よっ て 。 機 
械 語 の 呼び 出し 方 が わか る と 思い ま 
6 
写真 4 は , 写真 3 の 原画 を 2 階 調 
内 27 じ た も の で す 、。 

人 @ 階 調 付き 入力 プロ グラ ム 

この 装置 は , 基本 的 に は 映像 信号 
を 2 値 化 し て ,。 ディ ジタル 映像 信号 
と する も の で す が , 2 値 化 レベ ル を 
変え な が ら 数 度 に わた っ て 入力 する 
こと で , 階 調 性 を 表現 する こと が で 
きま が 

例え ば , 第 1 回 目 は , 青 プ レー ン 
に 入力 し ます . 次 に 2 値 化 レベ ル を 
や や 白 レ ベル の ほう に 移し , 赤 プ レ 
ー ン に 入力 し た あと 。 赤 プ レー ン か 
ら 青 プレ ー ン に 向かっ て XOR で 転 
送 し ます 。 第 3 回目 は 青 プ レー ン に 
QR で 入力 し ます 。 

ここ とこ まで で 。 一 番 暗 いと ころ が 青 
で 。 次 が 赤 で , 一 番 明 る いと ころ が 
病人 で いま す 。 これ を セン メグ 
ロディ スプ レイ で 見 る と 。 色 番 号 
の 順 が 明る さ の 順に 見 えま す . 

ご の よう に 7 回 入力 する と 。 黒 を 
含め た 8 階 調 が 表現 で きま す .。 

リス ト 3 ( 章 末 に 掲載 ) が , 階 調 入 
力 の で きる プロ グラ ム の 例 で 。 2 階 
調 の ほか , 4 階 調 , 8 階 調 の 入力 が 
で きま す 。 

グ 豆 ゲト 行 の 。 “ エ 選び 呈 " 
と いう の が 2 値 化 レ ベル で 。 右上 の 
ロー マ 数 字 が 階 調 を 表し て いま す . 
入力 は 〔Y〕] キー また は 【〔RET]〕 
キー で 開始 し , 2 階 調 の 場合 は 
[ESC〕) キー で 終了 レ , 4, 8 階 調 
の 場合 は 自動 的 に 終了 し ます . 左右 
カー ソル ・ キ ー で 2 値 化 レベ ル の 設 
定 が で き , シフ ト ・ キ ー と の 併 押 で 
10 飛 びに 変化 し ます . 2 値 入力 の 最 
中 な ど で も レベ ル 変 更 は 可能 で す . 

写真 5 は , 写真 3 の 原画 を 8 階 調 
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〈 図 21> デー タ 入 力 の フロ ー チ ャ ー ト 


座標 値 を D2H,D3H に 
与え られ る 形 に 変換 す 
る . 


D-A コ ン バ パー タ に 2 値 
化 基 準 レ ベル を 与え て 
サン プリ ング 開始 を 要 
求 す る . 















ミー・ デ ー タ を 
VRAM に セッ ト す る 。. 


指定 され た モー ド て ,, 画 
像 デー タ と VRAM 上 の 
デー タ を マー ジ す る . 


エラ ー 処 理 


< 表 5 > 変数 の 意味 









0 
| 22RS VA の t222T っ 
| 16 | VRAM の 入力 エリ ア の 左上 の オフ セ モット ・ ア ドレ ス 

| Ybgn | 16 | 入力 を 開始 する 走査 線 番号 

A 

| aeng | 8 | VRAM の カリ テ の 相 の Rs( ウ ー ド で 拓 ) 


VRAM デー タ を セッ ト す る と き の モ ー ド 












0 :or、。 1 :xor,。 2:and。 3 :pset 


ラプ 
| hbgn | 8 | 入力 を 開始 する 水平 位置 
aaaat | | 5 ペコ ンー ク に ちる 2 仙 作 ん 
| subcode | 8 | 0: イ ンプ ッ ト , 1:VRAM 間 転送 
2 : 入 力 中 に エラ ー が 発生 し .。 か つ そ の と き に キー 


BASIC に 返す 引数 
retCd 
害 | り 込み が あっ た . 


0 : 正 常に 入力 が 完了 し た . 
| ysornh 。 | 8 | 0: 高 解像度 CRT, 1: 低 解像度 CRT 












1 : 入 力 中 に エラ ー が 発生 し た 。 












og | js | ンー ネー アー ク の ある モク メン ト 
し 5 間 3 叶 20828 こ 1 
He" |。 38。 調 叶 の 可 あ の 2 の Eb CK 
youoh | ie | 6 計 = リ テ の 起 の s 
| xwidth | 8 | 転送 ェ リア の 横 の 長 さ ( ワ ー ド で 指定 ) 
a 転送 デー タ を セッ ト す る と き の モ ー ド 
OO 0 :or,。 1 :xor。 2:and。 3 :pset 





aebeoas | s | 0: イ シア ッ ト 。 ::VRAM 間 四半 | 
ワン シメ タ 投 術 
戸 品 ビビ!I ロ し レ 





写真 3> 入力 し た 原画 < 写真 4> 2 値 入力 画 面 (写真 5> 8 階 調 入力 画 面 


〈 図 222 メモ リ ・ マ ッ プ 
入力 レ た も の で す 。 


@⑱ お わり に 2 ゲイ 
ra 

テレ ビ ・ カ メラ と PC9801 を 容易 に イン ター フェ ー ス 
する 方 法 を 紹介 し まし た 。 ここ で は 。 PC9801 を ホス | ・ | が 2 と も 


ト ・ コ ンピュータ と し て 使用 し まし た が 。 8086 を CPU 

と する ほか の 機種 と の 接続 も 容易 で す . 1 
カラ ー・ カ メラ と の イン ター フェ ー ス や や 。 入力 時 間 

を 短縮 する 方 法 や , 色々 な 応用 に つい て は , こ こ に 述べ ( 

て きた イン ター フェ ー ス を ベー ス に し て 可能 で す の で , オフ セッ ト | | 絶対 番地 


会 が あり まし た ら ま た 紹介 レ し た いと 思い ます 。 半 1 
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Chapter 13 


バ ソ コン 用 1 次 元 イ メー ジ ・ セ ン サ ・ 
ボー ド の 設計 ・ 製 作 


工業 用 の 測定 , 検査 に は ライ ン ・ セ ン サ ・ カ メラ が 広く 利用 きれ 
て いま す 。 ここ で は 。 この カメ ラ を パパ マユ コン 上 で 利用 相 を だ まま の 
イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド の 実例 に つい て 紹介 し ます . 


日 川 光 英 





イメ ー ジ ・ セ ン サ と いう と 。 現在 で は 家庭 用 小型 ビ 
デオ ・ カ メラ に 使わ れ て いる 2 次 元 の CCD イ メー ジ ・ 
セン サ を 思い 起こ され る 人 が 多い と 思わ れ ま す .。 し か 
レ 。 第 14 草 で も 紹介 する よう に 。 イメージ ・ セ ン サ に 
は 1 次元 の も の と 2 次 元 の も の と が あり ます 。 

確か に 2 次 元 CCD イ メー ジ ・ セ ン サ が 。 高速 に 。 ま 
た 画素 数 が より 多く な る に 伴い , 1 次 元 の イメ ー ジ ・ 
セン サ は 2 次 元 の も の に と っ て 変わ る 用 途 も 少な く な 
いと 思い ます 。 し か し 。 1 次元 の イメ ー ジ ・ セ ン サ は 。, 
コス ト 面 と 高 分 解 能 を 買わ れ , 目立た な い 所 で は ずい 
ぶん 利用 きれ て いま す 。 

よく 知ら れ て いる も の で は 。 ファ クシ ミリ に 使用 さき 
れ , 文字 や 図形 。 絵 を 読み 取っ て ,。 情報 の 伝送 に 大 き 
な 役割 を 果たし て いま す . また ,。 昨今 脚光 を あび た オ 
ー ト ・ フ ォ ー カ ス ・ カ メラ の 位相 差 検出 に よる 自動 焦 
点 機構 に も 応用 きれ て いま す . 

この よう に 。 1 次元 の イメ ー ジ ・ セ ン サ は ,。 高速 読 
み 取 り を 必要 と する 所 に は 高速 応答 の も の を , 精度 を 
必要 と する 所 に は 画素 数 の 多い も の を , コス ト を 追求 
され る 所 に は カス タム 化 を ,。 と 今後 も まだ まだ 多 方 面 
で の 利用 が 期待 きれ て いま す . 

と いう わけ で 。 ここ で は 1 次 元 イ メー ジ ・ セ ン サ 用 
の パソ コン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド を 製作 し 。 測 
定 / 検 査 へ の 応用 を 考え て みる こと に し ます . 


ンス の ンク ルル hb 





る 近ごろ で は 
イメ ー ジ ・ セ ン サ は 。 民生 用 だ け で な く < く 産業 用 と し 


《 図 1> 
1 次 元 CCD イ メー ジ ・ セ ン サ 
基本 構造 


セン サ 


て の 利用 も 年 々 増加 し て いま す . この 分 野 に お いて も , 
2 次 元 イ メー ジ ・ セ ン サ の 利用 は か な り 進 ん で き て お 
り 。 制御 面 か ら も 各社 より 画像 処理 機器 が 発売 され て 
ゅ ます 。 そし て 。 パソ コン に 画像 デー タ を 取り 込ん だ 
り ,。 あら か じ め 作 られ た ソフ ト を 呼び 出し ,。 被 測 定 物 
の 面積 比較 や 重心 検出 を , パソ コン で 行え る ボー ド や や 
コン トロ ー ラ が 多く 発売 され て いま す . " 

一 方 , 1 次元 イメ ー ジ ・ セ ン サ の 制御 は 。 各 セ ン 
サ ・ メ ー カ が 。 自社 の イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ と 同 
時 に 各種 の コン トロ ー ラ を 発売 し て いま す 。 し か し , 
それ ら の ほとん ど は 。 イメ ー ジ ・ セ ン サ の ビデ オォ 信号 
を いっ た だ ん コン トロ ー ラ 内 に 取り 込み 。 スラ イス ・ レ 
ベル で 比較 し た 後 。 デー タ と し て RS-232C な どの シ 
リア ル 伝 送 や 。 BCD や バイ ナリ 符号 出力 の 形 で 。 パ 
ソコ ン や ジー ケン サム 受け 探 も を 行っ 区 彼 姜 豆 。 

と ころ で 。 実際 に イメ ー ジ ・ セ ン サ を 利用 し た いと 
いう 話 を 聞く と, 高速 で 処理 する 必要 性 。 た と えば デ プ 
リン ト 基 板 の 孔 を 高速 で 数 を たり, 落下 する 部 品 の 数 
を 数 えた り と 言う 処理 は 。 ソフ ト で の 対応 に は スピ ー 
ド 的 に 無理 が あり ます . 

し か し , デー タ を フロ ッ ピ に 保存 し た い 。 デー タ を 
プリ ント ・ ア ウト し た い 。 信 差 値 を グラ フ 化 し た い め 。 
と いう デー タ を 加工 する 必要 の ある 処理 に は ,。 パソ コ 
ン に よる ソフ トウ ェ ア の 利用 は 大 変 効果 的 で す 。 

@ イメ ー ジ ・ セ ン サ の 原理 

イー ルー ジ ・ セ ン 光 ・ か メラ タラ 讐 使わ おれ で vw ある:@0 和 0 
(Charge Coupled Device 三 電荷 結合 素子 ) は 。 図 1 
の よう に だ 例え ば フォ ト ・ ダ イオ ー ド が 2048 個 (2048 ビ ッ 
ト と いう ), ある い は 4096 個 (4096 ビ ッ ト という) 一 列 
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《 図 2> イメ ー ジ ・ セ ン サ 原理 





の た 
ーー 和 w- 」 / 
暫 レン ズ 系 」 ) CCD 
が 
ド た 
| | 
高周波 点灯 ビデ オ 信 号 (VS ) 
営 光 条 光 源 久 | 
| 
| | 
! | 


スラ イス ・ ビ 居 才 徐 号 (SLV ) | | 


ト 2- 


に 並ん で , その 両側 に 二 つ の CCD シ フト レジ スタ が 
EZ 和久 テマ ダー エト を し で 並ん や いま すず 。 と れ 迷 
CCD の 基本 構造 で す . 

この 感光 部 (フォ ト ・ ダ イオ ー ド ) に 入っ た 光 は 。 光 
電 変換 に より , 入 光 量 に 比例 し た 電荷 を 蓄積 し ます . 
そし て , この 電荷 は 両端 に 配置 され た シフ トレ ジス タ 
に より 次 々 と 転送 され , 最終 的 に は アン プ さ れ て 出力 
部 か ら 電 気 信 号 と し て 取り 出せ ます . 
@ 1 次 元 イ メー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ の 利用 法 

イメ ー ジ ・ セ ンジ サ ・ カ メラ は 。 この よう な イメ ー ジ ・ 
セン サ 素 子 に ,。 レン ズ 系 を 通し て 被 計測 物 を CCD 上 
に 結 像 きせ る こと に より 取り 出さ れる 電気 信号 を 。 光 
源 に 応じ た スラ イス ・ レ ベル で 比較 し て ,。 制御 の 容易 
な ON/OFEFE の ディ ジタル 信号 に 整形 し て , 計測 な ど 
に 利用 きれ ます . 

例え ば , 円 柱状 の 被 測定 物 の 直径 を 計測 する 場合 は , 
図 2 の よう に ビデ オ 信 号 を カメ ラ か ら 取 り 出 し , それ 
を 適当 に 設定 し た スラ イス ・ レ ベル で 比較 する こと に 
より , スラ イス ・ ビ デオ 信号 を 取り 出す こと が で きま 
す . 

そし て スラ イス ・ ビ デオ 信号 の 時 間 四 の の ビッ ト 数 
を カウ ント し て ,。 1 ビッ ト 当 た り の 分 解 能 を 乗算 し て 
実際 の 被 測定 物 の 径 を 求め る こと が で きま す .。 測定 分 
解 能 に 関し て は ,。 イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ に 。 レン 
ズ 系 を 通し て 映る 視野 を ,。 その イメ ー ジ ・ セ ン サ の も 
つ 素 子 の 数 で 除算 し た 値 が 。 1 ビッ ト 当 た り の 分 解 能 
pivs き と に な りり ます 。 つま り 。 (1 ビッ トト 当たり の 
分 解 能 (mm/ ビ ビット) ニカ メラ 視野 (mm)/ イ メー ジ ・ セ 
ン サ 素子 数 )j と な り ま す .。 

例え ば , 4096 ビ ッ ト の イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ で 。 
視野 50mm の レン ズ 系 を 使っ た と する と 。 イメ ー ジ ・ 
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<〈 表 1> イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ の 素子 性 能 


yr で 
5 % (標準 ), 土 10% (最大 ) 


セン サ 4096 ビ ッ ト 中 の 1 ビッ ト の 分 解 能 は 。 50mm を 
4096 で 除算 し た 値 0.012(12zm) と な り ま す . た だ し , 
セン サ 素 子 の 分 解 能 は ,。 メー カ の 資料 に よる と , 素子 
数 4096 ビ ッ ト の も の で 7 ん mX 7m と な っ て いま す 
の で , 7 m 以 下 の 泊 定 は 絶対 値 で は な く 相 対 値 に な 
り ます 。 

代表 的 な 1 次 元 イ メー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ の 例 と し 
て , サン クス 帆 の カメ ラ 型 式 と 素子 の 関係 を 表 1 に 示 
し ます 。 
@ 1 次 元 イ メー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ の 使い 方 

イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ に つい て は 。 各社 より そ 
れ ぞ れ 用 途 に 合っ た も の が 発売 され て いま す が 。 計測 
用 途 に 使用 する に あたっ て は 。 分 解 能 を 上 げ る た め に 
接写 リン グ を 利用 し た り 。 マク ロ ・ レ ンズ を 利用 し た 
り と 。 その 測定 物 に 合っ た レン ズ 選 択 が 必要 と な り ま 
す S 

まだ ただ, ラフ な 検出 に は あま り 問 題 に は な ら な い レ ン 
ズ の 明る さや , レン ズ の 収差 も シビ ヤ な 計測 で は 重大 
な 問題 に な り ま す 。 こう し た こと か ら も 。, 計測 用 途 の 
カメ ラ に 関し て は , 市 販 の 製品 群 の 多い カメ ラ 用 レン 
ズ を 使え る も の の ほう が 有利 で す . 

また 。 計測 シス テム を 考え る うえ で 。 レン ズ 系 と 同 
様 に 選択 に 迷う の は , 光源 で す . 現在 。 最も 多く 利用 
され て いる の は 高周波 電源 で 点灯 きせ た 蛍光 和 灯光 源 で 
> 

その ほか ,。 光量 の 多い ハロ ゲン ・ ラ ンプ 光源 。 光 軸 
の 狭い ガス ・ レ ー ザ 光源 。 狭い 場所 へ も 取り 付け の 可 
能 な 光 フ ァ イ バ 式 光源 な ど が よく 使わ れ て いま す . 
@ カメ ラ IX-S20 に つい て 

ここ で は , イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ に サン クス 賜 
昌 4 の IX-S シ リー ズ の 中 の IX-S20(2048 ビ ッ ト ) の カメ 
ラ を 使っ て , NEC 製 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ 。 
PC98 シ リー ズ に イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ デ ー タ を 取り 込む 
イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド を 製作 し ます 。 写真 1 が カ 
メラ と イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド の 外観 で す 。 

まず IX-S20 に つい て 説明 し ます . 図 3 が その 構成 
で す .。 この カメ ラ は , カメ ラ 本 体 に 外部 か ら 走 査 信 号 
を 入力 する こと に より ,。 1 回 だ け ス キャ ン す る ET 
(外部 同期 走査 ) モ ー ド と 。 カメ ラ 内 部 で 自動 的 に 走査 
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イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ と 今回 の イン ター フェ 
ー ス ・ ボ ー ド を 使っ た シス テム と し て 。 次 の よう な 
使い 方 が あり ます . 
@ リング 状 の 物 の 幅 測定 

リン グ 状 の 被 測定 物 を , パル ス ・ モ ー タ で 回 転 で 
きる よう に し て お きま す 。 そし て ,。 パル ス ・ モ ー タ 
を 市 販 の PC98 ス ロッ ト に 挿入 で きる パル ス ・ モ ー 
タ ・ コ ント ロー ラ で 一 定 久 度 ずつ 回 転 き せま す 。 こ 
の 時 の リン グ 幅 を イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ で 読み 
込み , 実測 デー タ 値 (mm) に 変換 し て , 測定 角度 - 


リン グ 幅 の グラ フ を プリ ント ・ ア ウト し ます ( 図 A)。 


@ 製品 の ビッ チ 間 計測 
X 図 A> リン グ 状 の 物 の 幅 測定 
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< 写真 1> 1 次元 イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ と 
パソ コン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド 


〈 図 B> プレ ス 部 品 の ピッ チ 間 計測 
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イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ を 使っ て 。 プ レス 部 品 
の ピッ チ と 足 の 幅 を 測定 する こと に より ,。 製品 の ば 
ら つ き を , グラ フ 化 する こと が で きま す ( 図 B). 
@ 透明 ボカ シ ・ フ ィ ル ム の 明暗 チェ ッ ク 

これ は 。 透明 フィ ルム に ボカ シ 状 に 塗布 され た フ 
ィ ル ム の 各 ポ イン ト に お ける 明る さき を 求 め 。 正確 に 
光 料 が 塗布 きれ て いる か どう か を 測定 し ます 。 シス 
テム と し て は ,。 フィ ルム の 背部 に 光源 を 置き 。 イメ 
ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ で 指定 し た 所 の ビ ピット の ズラ 
イス ・ レ ベル を 求め , その 明暗 度 を チェ ッ ク し ます 
( 図 C). 


〈 図 C> 透明 ボカ シ ・ フ ィ ル ム の 明暗 チェ ッ ク 


0.05 





ファ イン ダ ・ カ ノバ パー 


信号 を 発生 きせ ,。 連続 的 に スキ ャ ン す る INTT( 内 部 自 
動 走査 ) モ ー ド と を も っ て お り 。 ス イッチ で 切り 替え 
る こと が で きる よう に な っ て いま す 。 





レン ズ 取 り 外 し 
ボタ ン 
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< 図 4> イメ ー ジ ・ セ ン サ 背面 図 


外部 同期 / 自 動 走 査 
切り 替え スイ ッ チ 





ジン 
上 か ら VS, SP, GND 


電源 表示 灯 





信号 入出 カコ ネ ク タ 








< 図 6> イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド の ブロ ッ ク 図 
CPU ノバ ヾ ス 


ー=、 一 
川 計 引 | 
d0 老 


外部 へ 


< 図 5> カメ ラ 出 力 信号 
@ 出力 波形 


@ ビデ オ 信 号 (VS) 


受光 信号 . 


2 


画素 (ビッ ト ) ご と に 連続 的 に 出力 され る . 









出力 


ー0.16A max 0.5 一 11Vpc 


@ ス キャ ン ・ バ ルス (SP), クロ ッ ク ・ バ ルス (CP) 


| 75QO 還 9V 一 12V 
1V 以下 


80mA 以下 
(a) カメ ラ の 出力 信号 


カメ ラ の 外部 同期 入力 は 。 “L”" アク ティ ブ ( エ ッ 
ジ ・ ト リガ )。 入力 イン ピー ダン ス 470Q。“H” レベ ル 
SvI2V。 し レポ ル ず V 以 放 と な っ で いき ます 。 

まだ 。 スキ ャ ン ・ レ ー ト の 切り 替え も 図 4 の よう に 
装備 し て いま す .。 さら に 出力 に 関し て は , カメ ラ か ら 
の 受光 に よる 電荷 を , 1 ビッ ト ご と に 連続 的 に 出す ビ 
デオ 信号 (VS), イメ ー ジ ・ セ ン サ を 走査 きせ る スキ ャ 
ン ・ パ ルス (SP)。 イメ ー ジ ・ セ ン サ の 基本 クロ ッ ク で 
ある クロ ッ ク ・ パ ルス (CP)。 な ど が 出力 され て いま 
重力 。 キャ ン 
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二 。 隊 証 。 選 レー ュー ュー 


レー ト の 関係 を 図 5 に 示し ます . 













1024 格 Co 
IX-S20 | 1024 | 24+(1024X/) 
IX-S40 | 2048 | 15+(2048X/) 


の : 切り 替え ボリ ュー ム の 目 閥 り 






@ ス キャ ン ・ レ ー ト (走査 時 間 ) の 切り 替え 


ム の 間 に 走査 し ) 

4 の 間 に VS が 出る . 
しり 旨 /e905T 
o ペ クン 0 1 2 …101112131415 


スキ ャ ン ・ レ ー ト 調整 ボリ ュー ム て 切り 替え る . 


た だ し , ス キャ ン ・ レ ー ト 変更 は モー ド 切 り 替 え 
スイ ッ チ を 「『「INT」 側 に し た 時 に 有効 . 


(b) カメ ラ の スキ ャ ン ・ レ ー ト 


イン ター フェ ー ス ・ 


の 





イメ ー ジ ・ セ ン サ の イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド の ハ 
ー ド ウェ ア は 了 図 6 の ブロ ッ ク 図 の よう に な っ て いま す . 
@ スラ イス ・ レ ベル は プロ グラ マブ ル 

パソ コン か ら 出 され だ 8 ビッ ト の スラ イス ・ レ ベル 
の デー タタ は 。D-A コ ン バ ー タ AD558JD に より 。 0 
て 2.56V の アナ ログ 電圧 に 変換 され ます . この 電圧 信 
号 は , 図 7 の よう に カメ ラ か ら 入 っ て きた 画像 ビデ オォ 


トン シス タ 投 術 
戸口 ビビ I ロ し 


< 図 7> ビデ オ 信 号 と スラ イス ・ レ ベル と の 関係 


スラ イス ・ 
レベ ル は 
256 段階 に 
/* ソ コン が 
ら 変 える . 


スラ イス ・ | | 


ビデ オ 信 号 


( 2 値 化 さ れ た 信号 ) 


SL 
VS 
( 図 8 > 
ビデ オ 信 号 を ビデ オ RAM に 取り 込む まで の 
タイ ムラ 7W す 


に 3 FS) ま 0 の す だす た 9 1 Phi (放す 。P う 
則 PIE 
に 3 5 Cu に は な に MI EE も UM 8 
| A || B iD 
り U シフ トレ ジス タ 74HC164 に より 8 ビッ ト ご と に 
ーー RAM に 書き 込む 


信号 (VS) と LM311( 電 圧 コ ン パ レー タ ) で 比較 され , 
2 値 化 され ます . 

そし て 。 2 値 化 され た 信号 は , イメ ー ジ ・ セ ン サ の 
クロ ッ ク ・ パ ルス (CP) に より シフ ト さ れ (74HC164 の 
8 ビット ・ シ フト レジ スタ )。 ビデ オォ RAM TMM2015 
BP12(2KX 8 ビッ ト ) に 書き 込み ます . 
@ ビデ オ RAM の 働き 

この ビデ オ RAM は , 通常 デー タ ・ バ ス と アド レス ・ 
バス が , パソ コン 側 に つなが っ て いま す 。 この ボー ド 
で は , 2KX 8 ビット の ビデ オ RAM を ボー ド 上 に も 
っ て いま す 。 これ は ,。 ビデ オォ 信号 を カメ ラ の クロ ッ ク 
で 最小 時 間 に 読 み 込む に は , RAM を パソ コン 外 に も 
ち , その RAM を 読む ほう が よい と 考え た か ら で す 。 
まだ , 8 ビット 単位 で 読み 書き で きる よう に し た の で , 
ソフ ト も 容易 に な り ま す 。 容量 的 に は 少し 大 きす ぎる 
か も し れ ま せん が 。 イ メー ジ ・ セ ン サ の 将来 の 発展 を 
考え 。 RAM に は 2KX 8 ビッ ト の も の を 使い まし た 。 





ビデ オ RAM 


@ 動作 原理 の 概要 

ソフ トウ ェ ア に つい て は 後 で 説明 し ます が 。 ソ フト 
ウェ ア 紀 半 っ つっ : 基 ス 放 ー ト ・ ビ ッ ト を 立 立 生計 に Ni 
ビデ オ RAM の デー タ ・ バ ス と アド レス ・ バ ス を カメ ラ 
側 に 切り 替え を ます . そし て 。 イメージ ・ セ ン サ ・ カ メ 
ラ の 1 スキ ャ ン 人 分 の デー タ を, ビデ オ RAM に 書き 込 
み ま す 。 図 8 が ビデ オォ 信号 を ビデ オ RAM に 取り 込む 
と き の タ イム チャ ー ト で す 。 

ビデ オ RAM か ら の 画像 デー タ を 読み 出す と き は 。 
ソン ジ トウ ェ ア に より 』 [グリ の ビッ 計 基 人 決 玉 。 半生 
出 ビ カ ウ ンタ を り しま 落 。 そし で て | ば デオ RM 
の デア ドレス を 0 に し て お いて 。 パソ コン へ デー タ を 8 
ビッ ト 単 位 で 読み 込む よう に し ます 。 

読み 出し カウ ンタ の イン クリ メン ト は 。 パソ コン の 
読み 出し 信号 が ある た びに 自動 的 に 行う よう に し まし 
だ 。 な お , ビデ オ RAM へ の リー ド / ラ イト の 切り 奉 
え は 回 路 を 簡素 化す る た め に PLA( プ ログ ラマ ブル ・ 
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図 絞 回 を 』ー 下 ・ ど ー エ ーー タ ズル と ・ と デ だ 近 ・ 昌 人 オ ・ ベ ー デ ゲル < く 6 図 > 


< 図 10> 外部 出力 3A 
1A, 2A, 
4A, 5A 
! 
「 
8B 


< 表 2 > 電源 。 入出 力 コ ネ ク タ 表 


外部 出力 4 ビッ ト 中 の 第 0 ビッ ト 
外部 出力 4 ビッ ト 中 の 第 1 ビット 
図 10 参 照 

外部 出力 4 ビッ ト 中 の 第 2 ビッ ト 
外部 出力 4 ビッ ト 中 の 第 3 ビッ ト 


イメ ー ジ ・ セ ン サ 用 DC12V 電 源 入 力 
(5 V 系 の グラ ウン ド と 共通 ) 


外部 入力 7 ビッ ト 中 の 第 6 ビッ ト 
外部 入力 7 ビッ ト 中 の 第 5 ビッ ト 
外部 入力 7 ビッ ト 中 の 第 4 ビッ ト 
外部 入力 7 ビッ ト 中 の 第 3 ビッ ト 
外部 入力 7 ビッ ト 中 の 第 2 ビッ ト 
外部 入力 7 ビッ ト 中 の 第 1 ビット 
外部 入力 7 ビッ ト 中 の 第 0 ビッ ト 
外部 入力 用 グラ ウン ド 
(5 V 系 の グラ ウン ド と 共通 ) 
ロジ ッ ク *・ ア ジイ ) を 人 重用 し て いま す 。 
馬 和 ーー MM 測定 治 具 や 機械 側 コ 
ント ロー ラ の や り 取 り に 利用 で きる よう に , 外部 入力 
は T エ エレ ベル 。 外部 出力 に は TD62003P( ト ラン ジス 
タ ・ ア レイ ) を 使い 。 50V,。 400mA の トラ ンジ スタ ・ オ 
ー プ ン ・ コ レク タタ 出力 と な っ て いま す 。 図 9 に イン タ 
ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド の 全 回 路 図 , 図 10 に 外部 出力 , 表 
2 に 電源 。 入出 力 コ ネ ク タ 接 続 表 を 示し ます . 
@ 使用 する た め の 準 備 
イメ ー ジ ・ セ ン サ 信号 入力 ケー ブル に 関し て は , 表 
3 に ある よう に , サン クス 賜 の 両側 コネ クタ 付 き ケ ー 
ブル (1JX-CC 5 W) を 使用 する 場合 は , その まま 使え 
る よう に コネ クタ の ピン は 同じ 配列 に な っ て いま す . 
電線 関係 を 自作 する 場合 に は , 電源 線 は 0.18mm:z 
以上 1 世 キ ャ プ タ イ ヤ ・ ケ ー ブ ル , 968Q/km 以 下 の も 
の を 2 本, 信号 ケー ブル は 0.06mmz 以 上 の 特性 イン 
ピー ダン ス 75Q の 同軸 ケー ブル 4 本 (717Q/km 以 下 ) を 
使用 し ます . 
入出 力 お よび 電源 用 コネ クタ に は ヒロ セ 電 機 の 
HR10-10P12S を 使っ て くだ さい 。 外 部 入出 カケ ー ブ 
ル は 0.18mm: 以 上 の 線 を 使用 し ます . 
カメ ラ 信 号 用 の コネ クタ に は 。 富士通 和 製 の 





en ジ ・ ーー 


2 二 イメ ー ジ ・ mm 
12V 


ビデ オ ・ シ グ ナ ル ・ グ ラウ ンド 
ピ デ オ ・ シ グ ナ ル 


ーー スタ ー ト ・ パ ルス ・ グ ラウ ンド 
SP スタ ー ト ・ パ ルス 
CP グ ロッ ダグ 

OV 


・ フ マル ス 
クロ ッ ク 
< 表 4 > |/O ア ドレ ス 表 






トウ 













中 て C う 


〇 の 〇 の 1 





・ パ ルス ・ グ ラウ ンド 


] 
low lowlp ls 
om lommlp lp 
omrl owlp lpAl 


< 表 5 〉 使用 準備 の まとめ 


ボー ド の 1 /O ア ドレ ス を 設定 する . 

ボー ド を スロ ッ ト に 実装 する . 

イメ ー ジ ・ セ ン サ 信号 ケー ブル と 外部 入出 力 ケ テー ブル 
を 接続 する. 

イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ の モー ド 切 り 替 え ス イッ チ 
を INT, に セッ ト す る . ( 図 4 参照 ) 















イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ の スキ ャ ン ・ レ ー ト の 切り 


替え は 0 に セッ ト す る . ( 図 4 参照 ) 
光源 を 点灯 する . 

イメ ー ジ ・ セ ン サ の 電源 (DC12V) を ON する 。. 
イメ ー ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ の ピン ト 絞 り を 調整 する . 
ッ パ ソコ ン を 起動 する . 





FCN365T016AU を 使っ て くだ さい 。 

まだ 。 っ > この ボー ド の J/ の アデ ドレス は ディ ツ Mc 病 
イッ チ No.1。.No.2 に より 設定 し ます 。 表 4 に ディ 
ッ プ ・ ス イッ チ と 1/O ア ドレ ス の 関係 を 示し ます 。 パ 
ソコ ン の 機種 に よっ て は , ユー ザ に 開放 きれ て いな い 
スロ ッ ト が あり ます の で 注意 が 必要 で す 。 詳細 は パソ 
コン の 説明 書 を 見 て 確認 し て くだ さい 。 

表 5 に , 実際 に セッ ト ア ッ プ する た め の 項 目 を ま と 
め て 示し レ しま ず 。 

な お , ピン ト と 絞り の 調整 に つい て は , カメ ラ 1 文 - 
S20 に は ビデ オ 信 号 (VS), スキ ャ ン ・ パ ルス (SP), 
GND の チェ ッ ク ・ ピ ン が 出 て いま す の で ,。 オシ ロス コ 
ー プ を つない で , 調整 が 行え ます. 特に 明暗 の は っ き 
り し な い 被 測定 物 や , 小さ な 被 測定 物 に は , この 調整 
が 必要 と な り ま す . 





代 |/O ア ドレ ス の 割り 当て 
I/O の 割り 当て と その ビッ ト 割 り 当 て は , 表 6 の よ ょ よ 


うに な っ て いま す 。 この うち パラ メー タ は 。 視野 内 に 
入っ て くる 被 測定 物 の 汚れ や ゴミ 。, ン ホ ー ル な ど と 
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< 表 6 > |/0 割 付表 


スタ ー ト 





2 の 依 化 し た デー タ 


キャ ン セ ル ・ ピ ビッ ト 数 を 0 
(D。 三 0 ,D」=0) 
>. 


キャ ン セ ル ・ ピ ビット 数 を 1 
(D。 三 1 , D ロ = 0) 
紀 し た たき 


キャ ン セ ル ・ ピ ビッ ト 数 を 2 
(D。=0, D ロ =1) 

7 た: とく 導 

キャ ン セ ル ・ ピ ビッ ト 数 を 3 
(D。= 1 , D」 ニテ 1 ) 

だ 12 た と き 


※: は キャ ン セ ル ・ ピ ビッ ト 数 の 設定 に よ 


《 図 12> 
キャ ン セ ル ・ ビ ッ ト の 
し くみ 


( そ ト マル ンー や - さ る) 


被 測定 物 と は 区 別 す る た め に , 設定 値 以下 の ビッ ト を 
占め る も の を キャ ン セ ル す る 機能 で す 。 デー タ と キャ 
ン セ ル ・ ビ ッ ト の 数 の 関係 を 表 7 に 示し ます . 
人 @ キャ ン セ ル ・ ビ ッ ト に つい て 

この キャ ン セ ル ・ ビ ッ ト は 。 パソ コン 側 か ら パ ラメ 
る し て 。 BB。。 D の いずれ か 。 また は 両立 て 
宙 : 選 を (0 あり 。 CK2605 の ロジ ク ・ ア レイ 、。 
CANS。 と CANS」 と し て 入力 され ます 。 この 二 つ の 入 
力 判 断 よ り , 図 11 の よう に キャ ン セ ル ・ ビ ッ ト 数 を 設 
定 し ます 。 そし て 。 その 設定 値 に し た が っ て 。 シフ ト 
レジ スタ 74HC164 に より ,。 シリ アル 信号 を パラ レル 
信号 に 変え 。 その 3 ビット :CANDA, CANDB。, 
CANDC, を 見 る こと に より , キャ ン セ ル す べき 信号 
か どう か を 判断 し ます . この 内 容 は 図 12 を 使っ て 説明 
レ し まし ょ う 

図 12 で 。 ロ ジッ ク ・ ア レイ CK2605 の 入力 信号 
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< 表 7 > 
キャ ン セ ル ・ ビ ピット 
設定 表 





より , 読み 込み を スキ ッ プ され た 所 . 


《 図 13〉 
タイ ム 
や 還 記 | 較 題 了 園 
| 
ビジ ィ | 層 | 
! | 
Ya 
任意 この 間 の デー タ が メモ リ 
に 格納 され る 
CANDC が B の 状態 で 。“1”" か ら “0”" に 変化 し た 


と 仮定 し ます 。 す る と 。 そ れ に 続く CANDB。 
CANDA, DTIN に ,。 CANDC と 同 符 号 の 信号 。 この 
場合 は “0” が 。 キャ ン セ ル ・ ビ ッ ト 数 以上 続か な い 
と , 次 に CANDC の 信号 が 変化 する まで は 。 74HC164 
-2 の シフ トレ ジス タ に 信号 を 送ら ず 。 ビデ オ RAM に , 
ゲー タ を 書か な いよ うに な っ て いま す 。 

な お , これ 以上 の ビッ ト の キャ ン セ ル を 考え る 場合 
は 。 ソフ ト で 聞 馬 す る よう に し ます 。 
ざる 動作 させ る に は 

スタ ー ト は 1 を 書く こと で 。 1 スキャ ン 分 の 画像 デ 
ー タ を ビデ オ RAM に 書き 込み ます . 

クリ ア は 1 を 書く と 。 ビデ オ RAM の アド レス ・ カ ヵ 
ウン ダ を クリ デ し ます 。. すなわち, ビデオ RAM アド 
レス を 0 番地 に し ます 。 この 後 。 すぐ に クリ ア の ビッ 
ト は 0 に も ど し て くだ さい 。 


ワン シス タ 技 術 
戸 品 ビビ ! 中 し 


く リ スト 1> プロ グラ ム memd 


19 "saVve"2 :memd/ 
20 CONSOLE 9,25,9,9:COLOR 9 
39 CLS 3 


69 2Z = &HO 
7 の 9 GOSUB *OUTDO 


99 OUT &HD2,&H89: *Slioe level set 
109 双 = ZZ AND &HCF 

119 Z=X OR &HO : not oanse1 

129 GOSUB *OUTDO 

139 LOCATE 5, 0 


149 PRINT "99 91 92 93 94 95 96 97 98 99 9a 9b 9o 9d 9e の f" 


159 PRINT 

169 GOSUB *ADCL : "adrs olear 
179 GOSUB *SCAN: "scan Start 
189 A=INP(&HD9) AND &H80 : "busy 
199 IF A=128 THEN 186 

299 D$=/" 

219 FOR J=9 TO 15 

220 FOR I=9 TO 15 


230 DAT=INP (&HD2 ) 
240 DAT$=RIGHT$ (7 の 7+HEX$ (DAT) , 2)+7 ? 
250 D$=D$+DAT$ 


2609 NEXT I 

270 X$=HEX$ (J)+ キ "97+ ォ ッ 
280 PRINT  X$ 

290 D$= ア ツン 

399 NEXT J 

319 GOTO 139 


が +D ゃ 


339 *※ADCL 

3940 2Z=ZZ OR &H409 

359 GOSUB *XOUTDO: "Set ツ 17 
360 Z=ZZ AND &HBF 

379 GOSUB *OUTDO:*set “97? 
389 RETURN 

499 *※SCAN 

419 2Z=ZZ OR &H86 

429 GOSUB *※OUTDO: "set “17 
430 2Z=ZZ AND &H7F 

449 GOSUB *※OUTDO: Set “97 
459 RETURN 

479 *XOUTDO 

489 OUT &HD9, Z 

499 ZZ=Z 

599 RETURN 


ビジ 8 ビデオ カメ 受 の スキ ャ ン 中 “1” が セ 
ッ ト さ れ ま す の で 。 これ が “0” に な っ て か ら デ ー タ 
の 読み 出し を 行い ます .。 図 13 に タイ ムチ ャ ー ト を 示し 
て いま す 。 

スラ イス ・ レ ベル は 256 段 階 に 変化 さき せる こと が で き 
ます 。 値 が 大 きく な る ほど スラ イス ・ レ ベル は 高く な 


り ま まず 。 ビデ オ ャ ゲー タ 相 力 は 。 スラ イス * レ ベル で 
2 値 デ ー タ に 変え られ た 画像 の デー タ 出 力 で 。 1 回 の 
ムル ムード C8 ピット の デー み が 読 み 出 せま すず 。 ご の の 


ゲド レス を 1 回 リー ド す る と 。 自動 的 に メモ リ の 読み 
出し アド レス が 一 つ 進 み ま す 。 
但 モニ タ ・ プ ログ ラム の 作成 

ここ で は 。 わか りや すく する た だ ため に BASIC に よる 
モニ タ * ャ プロ グラ ムズ を 作成 し まし た 。 

プロ グラ ム 名 memd:( リ スト 1) は 読み 取っ た デ 
ー タ を 1 バイ ト ご と に HE 双 形 式 で 画面 に 表示 する プ 
ダグ ダラム 区 

90・OUYT 届 在 D2。 乏 理 80 で 出力 アド レス 
D。 に 80 を 出力 し て 。 スラ イス ・ レ ベル を 中 心 に セ 
ッ ト し て いま す . 

らら 0:※ADO 世 の サブ ルー チン で は 。 ビデ オ 
KANM デ ドレ スネ ス の クリ アデ を 行っ て いま す 。 つま り 。 ク 
リア の ピッ ト を 立て た 値 理 4 0 を 出力 し て いま す 。 そ 
し て 。 すぐ に クリ ア ・ ビ ピット を 0 に も ど し て いま ます 。 


〈 リ スト 2〉> プロ グラ ム yYm 


1090 "save “vm ン ソ / 

1919 "video moriiter 

1929 

1939 CONSOLE 9,25,9,9:COLOR 9 

1040 SCREEN 2, 9, 9, 1 

1959 CLS 3 

1969 

1979 ZZ=&HO 

1989 GOSUB *OUTD9 

1999 " 

1199 DIM V(512) 

1119 FOR IT=9 TO 511 :V(I) = : NEXT 1 
1120 FOR SL=O TO 255 STEP 32:LOCATE 1,1:PRINT SL 
1130 OUT &HD2,SL:*s]ioelevel set 
1149 GOSUB *SCAN 

1150 GOSUB *ADCL 

1160 VBC=1 

1176 FOR VDC =1 TO 256 

1180 D=INP (&HD2 ) 

1199 FOR BC=7 TO 3 STEP -4 


12909 B=0 

1210 IF D AND 2^BC THEN B=1 : bit read 
1220 IF B<>9 THEN *xALSET 

1221 IF V(VBC) <>9 THEN *ALSET 

1230 V(VBC) =SL 

12409 *※ALSET 

1256 VBC=VBC+ 1 

1260 NEXT BC 


1270 NEXT VDC 
1289 NEXT SL 

1299 

19319 FOR 1=1 TO 512 
1326 IF V(I)=9 THEN V(I)=255 
1339 NEXT 1 

1349 ”" 

1359 CLS 3 

1369 WX=50 : WY=389 
1379 FOR 1=1 TO 512 
13809 PSET (WX+1, WY-V(T[ ) ) 
1399 NEXT [ 

1409 END 

1419 

1429 *SCAN 

1439 2=ZZ OR &H89 
1449 GOSUB *OUTDG 
1450 2Z=ZZ AND &H7F 
1469 GOSUB *OUTD9 
1479 RETURN 

1489 

1499 *ADCL 

1599 2=ZZ OR &H46 
1519 GOSUB *OUTD9 
1529 2Z=ZZ AND &HBF 
1539 GOSUB *OUTD9 
1549 RETURN 

15S59 

1569 *XOUTD6 

1579 OUT &HD9, Z 
1580 ZZ=Z 

1599 RETURN 


4400:* ま SOAN の サブ ルー チン で は 。 スタ ー ト 
の ビッ ト を 立て た 値 旦 80 を 出力 し て 。 その 後 ス ター 
ト ・ ビ ピッ ト を 0 に も ど し て 。 画像 デー タ を ビデ キ ォ 
RAM に 取り 込ん で いま す . 

プロ グラ ム 名 vm :( リ スト 2) は 。 実際 に イメ ー 
ジ ・ セ ン サ ・ カ メラ の レン ズ 系 の 調整 な ど に は 。 本 来 
オシ ロス コー プ を 使っ て 調整 する の で す が 。 VS 流 形 
を オシ ロス コープ で 見 た よう だ CRK 下 に 出力 四宮 
ダラ ム で 才 。 

ここ で は , スラ イス ・ レ ベル を 32 ス テッ プ ご と に 変 
化 き せ て , PSET 命 令 を 使っ て 描い て いま す . 

で は 。 実際 に 先 の 図 2 で 書い た よう な 構成 で 。 丸 棒 
の よう な 被 測定 物 の 直径 に 相当 する ,。 イメ ー ジ ・ セ ン 
サ の し ゃ 交 部 分 の ビッ ト 数 を 求め ある プロ グラ ム 名 : d 
Sp811( リ スト 3) を 作っ て み ま し ょ う . 

ます ず 。 10.50 の > エエ 986 3 共 は キャ ン 層 お 拉 
ッ ト を 大 力 す る よう だ し て あり まず 。。 導 し で 。 2 本 
O0:ー 上 1180: で は ビデ オォ 信号 の 立ち 上 が り 。 まだ 
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く リ スト 3> プロ グラ ム qsp811 


1909 'save “"dSp811“" 

1919 CLS 3 

1929 CONSOLE 9,25,9 9:COLOR 9:CLS 3 
1039 =&HO 

1949 GOSUB *OUTD6 

1959 INPUT “cansel1 bit (9,1,.2.3) “7:CB 
1960 IF CB=9 THEN 2=&HO 

1979 IF CB=1 THEN 2Z=&H106 

1989 IF CB=2 THEN Z=&H20 ELSE 2=&H30 
1999 GOSUB *OUTD6 

1199 GOSUB ※ADCL 

1119 OUT &HD2, &H89:"S1ioe leGVeG」l Set 
1129 INPUT “address1=“:AD1 

1139 JNPUT “addresSs2=“:AD2 

1149 PRINT “start%%%%%hit any Key“ 
1150 A$=1NKEY$ 

1169 IF A$="“ THEN 1150 

117 の 9 PRIN[ "start“ 

1189 GOSUB *XSCAN 

1199 A=1NP(&HD9) AND &H89 : "busy 
1299 IF A=128 THEN 1190 

1219 GOSUB *DISPS3 

1229 END 

1239 “ 

1249 *DISP3 

1259 EGDO=9 : EGD=1 : BIT= の 9 

1260 WX=60 :WY=60 

1279 FOR K=1 TO 8 

1289 FOR J=1 TO 32 

1290 VD=INP (&HD2 ) 

1390 =VD 

1310 FOR IT=7 TO 9 STEP -1 

1320 SD=09 

1330 T=VD AND 2^1 


1 も 


か りか か: か | 
1 9 で ? で 1 1 5 6 


| 
| 


4 





(4)mend 


1346 IF T= の 9 THEN 1369 

1359 SD=1 

1369 IF SD=9 THEN 1410 

1379 PSET (WX, WY) 

1389  ′ EGD1=1 

1399 TF FEGD9=9 THEN EG=EG+1 : EGD9=1 ELSE EGD9=1 

1400 GOTO 1439 

1419  ′ EGD1=9 

1420 IF FEGD9=1 THEN EG=EO+ 1 : EGD9=9 ELSE EGD9=9 に oo 
1430 LOCATE 9,22:PRINT “Al11 adrs number(S) = ":EG, 

1449 IF EG=>AD1 AND EG<AD2 THEN BIT=BIT+1:PRINT /A1 - A2 bit numbre(S) =” : BIT 


1450 WX=WXX+ 1 

14609 NEXT I 

1470 AD=AD+ 1 

1489 NEXT J 

1490  WX=6O 

1599  WY=WY+10 

1519 NEXT K 

1529 RETURN 

1539 *SCAN 

1549 Z=ZZ OR &H89: "set "17 
1559 GOSUB *OUTDG 

1560 Z=Z2 AND &H7F: "set “0〆 
1579 GOSUB *OUTDO の 

1589 RETURN 

1599 *※ADCL 

1699 ZZ=ZZ OR &H40: "Set "17 
1619 GOSUB *OUTD6 

1629 2Z=Z2 AND &HBF: "set "707 
1639 GOSUB *OUTD 

1649 KEIUKN 

1659 *OUTD9 

1669 OUT &HD9, ZZ 

1679 ZZ ク =Z 

1689 RETURN 


は 立ち 下がり ご と に ,。 順次 アド レス を ふる よう に し て 
vV ます 。 この 場合 。 AD1= ニ 2。 AD2 ニ =-3 せ きり を 入力 
する と , 棒 の 径 に 相当 する ビッ ト 数 が 求め られ ます . 

※DTSP323 の サブ ルー チン で は , 1290: で 入 
だ ビデ オ 僧 号 に 対し て 。 13830 : で 竹 ば ピッ ト の 
AND を 取る こと に より 。 "0"。 1” の 判別 を 行っ て 
Ma ます 。 志 じ て 、 PSET 人 令 に より 。「 え スラ イス ズ スッ ャ レベ ペ 
ル で 比較 し た スラ イス ・ ビ デオ 液 形 を 描く と 同時 に , 
指定 し た アド レス 間 の ビッ ト 数 を 表示 する よう に な っ 


146 





(c)dsp8 1 1 


写真 2> プロ グラ ム 実 行 例 


記 YS ま すず す 、 

写真 2 に, それ ぞ れ の プロ グラ ム を 実行 し て 棒 の 径 
の 定 を 行っ て いる 時 の 様子 を 示し ます . 

な お , この パソ コン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド は 
光 伸 舎 ( 傘 075-661-3161) よ り 発 売 さ れ て いま す . 


( 注 1) こ こ で アド レス を 1 か ら 2 に 設定 し な い の は 。 ハー ド の 
関係 上 , 最初 の 8 ビッ ト は L に 落ち て 。 アド レス が 発生 す 
る か ら 。 


トン シス タ 技 術 
品 ビ ビ I 中 し 


Chapter 14 


己 次 元 じ ご ビ ロ カメ ラ の 設計 ・ 製 作 


2 次 元 ビ デオ ・ カ メラ (いわ ゆる 普通 の ビデ オォ オ ・ カ メラ ) も , CC 
D の 低 価 格 化 と 周辺 LS I の 発展 に より 身近 に な っ て きま し た . 


長谷 川 孝 美 


ここ で は , 具体 的 な カメ ラ の 実例 と , その 活用 の た め の ノ ウ ハ ウ 
に つい て 紹介 し まま 。 





画像 処理 技術 や ,。 それ を 取り 込ん だ ロボ ッ ト 技 術 の 
発展 に は , 視覚 セン サ と し て の 固体 撮像 素子 の 開発 が 
大 きく 寄与 し て いま す . また ,。 この 固体 撮像 素子 は ビ 
デオ ・ カ メタ 。 クジ ァ グ クジ シ ミリ 。 コピ ビー * マ シン な どの 
中 に も 見 る こと が で き 。, 急速 に 身近 な も の と な りつ つ 
あり ます . 

そこ で , ここ で は 一 般 に 入手 で きる 固 体 撮像 素子 
【 イ ンタ ー ラ イン 型 2 次 元 CCD ICX018CL, ソニ ー 條 
製 ] を 使っ た , 2 次元 CCD カ メラ (白黒 ) の 製作 法 に 
つい て 紹介 する こと に し ます 。 この カメ ラ は 白黒 で す 
が 。 カラ ー・ テ レビ 放 送 の 標準 方 式 (NTSC) に 準じ て 
いま ず の で 一般 の の ビデオ * ぁ な メラ と し で て 。。 あ る は 
画像 処理 シス テム の 視覚 セン サ と し て 。 従来 の ITV 
(産業 用 テレ ビジ ョ ン ) カ メラ と 同様 に 利用 する こと が 
人 でき まず 。 

な お , ここ で 使用 し た CCD の 表面 に R, G, B の 原 
色 フ ィ ル タ を 貼り 付け た ICX018CK は , カラ ー 用 CCD 
と し て 。 8mm ビ デオ 用 カメ ラ に 使用 きれ て いま す 。 


撮像 素子 の 動作 








る CCD イ メー ジ ・ セ ン サ に つい て 

テレ ビ 用 カメ ラ の 性 能 は 。 基本 的 に は 撮像 デバ イス 
に よっ て 決定 され ます . 従来 は 撮像 管 ( ビ ジコ ン 管 な 
ど ) を 使っ た も の が 主流 だ っ た の で す が 。 最近 で は 固 
体 撮像 素子 で ある CCD(Charge Coupled Device) が 
多く 使用 され る よう に な り ま し た 。 固体 撮像 素子 は 撮 
像 管 に 比べ る と , 焼付 き が な いた め 寿 命 が 半 永久 的 に 
な る , と いう 点 が 大 き な 特 徴 で す 。 

固体 撮像 素子 は 最近 で は イメ ー ジ ・ セ ン サ と いう 呼 
び 方 も され て お り , 用 途 お よび し くみ に よっ て 1 次 元 
イメ ー ジ ・ セ ン サ 。 2 次 売 イ メー ジ ・ セ ン サ と いう よ 
うに 分 類 き ん れ てい ます 。 

1 次 元 イ メー ジ ・ セ ン サ と いう の は 。 被写体 が 一 定 
速度 で 移動 し た りす る も の の 場合 に 有効 な カメ ラ で , 
條 オーw ジ マス 率 ヤ 才 。 ア テ タダ タ 玉 きび コピ デー ャ マシ ン 
な ど に 使用 きれ て いま す 。 ライ ン ・ セ ン サ ・ カ メラ と 
も 呼ば れ て いる も の で す . 


2 次 元 イ メー ジ ・ セ ン サ は 。 被写体 が 静止 し て いて 
も イメ ー ジ を と ら え る こと が で きる も の で 。 いわ ゆる 
一 般 的 な ビデ オ ・ カ メラ に 相当 し ます 。 エリ ア ・ セ ン 
サ と いう 呼び 方 も され て いま す . これ か ら 紹 介する の 
は 。 この エリ ア ・ セ ン サ を 使っ た 2 次 元 の カメ ラ で す 。 
まず は , 撮像 の た め の エ リア ・ セ ン サ の 特性 か ら 紹 介 
する こと に し まし ょ う 。 

@ エリ ア ・ セ ン サ の 種類 

エリ ア ・ セ ン サ は 。 光 を 電気 信号 に 変換 する 光電 変 
換 部 と , その 信号 電荷 を 転送 する 方 式 に よっ て いろ い 
ろ の 種類 が 考え られ て いま す . 以下 に 3 種類 の 代表 的 
な 特性 に つい て 述べ ます 。 
> フレ ー ム ・ ト ラン ス フ ァ 型 CCD 

これ は 図 1 に 示す よう に , 光電 変換 を 行う 受光 部 と 。 
信号 と し て 読み 出す 蓄積 部 と が 分 離し て 配置 さん てい 
ます 。 この 素子 の 特徴 と し て は 。 受光 素子 の 有効 面積 
が 大 きく と れる た だ ため , セン サ 感 度 を 大 きく と れる こと 
と , 構成 が シン プル な の で 素子 の 高 解像度 化 が 容易 に 
な り ます 、。 

導 に 欠点 と し て は , 蓄積 部 を 別に 必要 と する た め , 
デバ イス の チッ プ ・ サ イズ が 大 きく な り 。 素子 の 歩 留 
り が 低下 し ます 。 
> イン ター ライ ン 型 CCD 

これ は 図 | 2 に 示す よう に , 受光 部 と 転送 部 と が 隣り 


< 図 1> フレ ー ム ・ ト 
ラン ス フ ァ 型 CCD 








垂直 プラ ン キ ング 期間 中 に , 受 光 部 か ら 
番 積 部 に 1 画面 分 転送 され , 1 走査 線 ず 
つ 水 平 転送 CCD か ら 信 号 が 読み 出さ れ 
交 : 
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《 図 2> イン ター ライ ン 型 CCD 
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(a) 外形 寸法 


合わ せ に な る よう 配置 され て いま す . 特徴 と し て は , 
受光 部 か ら 転 送 部 へ の 信号 の 転送 が 簡単 に 行え を る こと 
を 。 ゲバ パイ ス の チッ プ ・ サ イズ が 小さ いぬ いそ さと で 消 
反面 , 受光 部 と 転送 部 と が 隣り 合わ せ の 構造 の た め , 
素子 の 製作 に お いて は ミク ロン ・ オ ー ダ の 後 細 加 工 技 
術 が 必要 に な り ま す . 
MOS 型 撮像 素子 
これ は 図 3 に 示す よう に 。 フォ ト ・ ダ イオ ー ド で 発 
生 し た 信号 を 。MOS ト ラン ジス タ に よる 又 -Y ス イッ 
チ ・ マ トリ クス に よっ て 順次 , 出力 に 読み 出し ます . 
特徴 と し て は , 信号 読み 出し 線 が 細く て すむ た め 
AR を 大 きく と れる こと 。- ヤ スイ ッ チ ・ マ トリ ク 


ス の 信号 読み 出し に いろ いろ な 方 法 が 考え られ る の で , 


カラ ー 化 に 対応 し や すい こと で す 。 

た だ し , 欠点 は 。 スイ ッ チ ング 時 の ノイ ズ が CCD 
SoKeG どり - 候 くい ゆい 半 と で す 。 

ここ で は 。 以上 の エリ ア ・ セ ン サ の 中 か 
手 し や すい イン ター ライ ン 型 CCD を 使う 
カメ ラ 設 計 に 入る こと に し ます 。 


ら 一 般 に 入 
あの 。 
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く 図 3 > MOS 型 撮像 素子 





由 四 由 足 





受光 部 (フォ ト ・ の 
Si Eb 
MO 94 0 お 

水平 シフ トレ ジス タ 
ャ ンタ を た セン サ 
oy 1 サイ ズ 17/zm(H) メ 13zm(V ) 
・ ダ ミー< ピッ ツ Te 数 水平 8 ビッ ト , 垂 直 1 ビ ッ ト ( 偶 数 フィ ー ル ド の み ) 
・ チ ッ プ ・ サ イズ 10.0mm(H ) X9.3mm(V ) 
・ 多 重 干渉 効果 を 利用 し た 薄膜 多 結 卓 シ リコ ン ・ ゲ ー ト MOS 型 セン サ 
・ 高 感度 出力 増幅 器 内 大 
・P 基 板 P ウ エル 構造 
・ 有 効 画素 数 510(H ) x 492(V ) 
・ 画 感度 低 雑 音 
・ 低 スミ ア 


・ ア ンチ ・ ブ ルー ミン グ 機 能 
・ 低 残像 , 焼き 付き な し , 図 形 ひ ずみ な し , マイ クロ フォ ニッ ク 雑 音 な し 


・7 特 性 : 1 
・ 光学 的 黒 の 数 水平 (H) 方 向 前 部 2 画素 
後部 20 画素 
垂直 (V) 方 向 前 部 。 12 画素 
V 1 ビン 
1 12 画 和 
に 1 光学 的 
画素 H 20 画 素 款 の 配置 


(b) 素子 の 構造 と 特徴 


イン ター ライ ン 型 CCD ICX018CL 





ソニ ー 幌 か ら 発 売 さ れ て いる 1 チッ プ 白 黒 テ レビ ・ 
カメ ラ 用 の , イン ター ライ ン 型 CCD 固 体 撮像 素子 
ICX018CL に つい て 説明 し ます 。 

図 4 に ICX018CL の 外形 寸法 と 特徴 , 素子 構造 を 示 
し ます 。 この うち 。 主 な トピ ックス は 次 の よう な も の 
0。 

る 有効 画素 数 と 光学 的 黒 

有効 画素 数 と は , 受光 部 に 配置 きれ て いる 受光 素子 
の うち , 被写体 像 を 実際 に 光電 変換 する 素子 の 数 で す . 
この CCD で は 水平 方 向 に 510 個 。 垂直 方 向 に 492 個 あ 
り ま ます ので 。 金 部 で 。 

510X492 ニ 250,920 
と な り ,。 約 25 万 画素 に な り ま す . 

これ に 対し , 光学 的 黒 と 称す る 受光 素子 が , 水平 方 
向 の 前 部 2 画素 , 後部 20 画 素 と 垂直 万 向 の 前 部 12 画 素 
に 配置 され て いま す . この 受光 素子 に は , 光 が 入 射 し 


ワン シタ 技術 
戸 品 ビビ I ロ し ヒ 


< 表 1 > ICX018CL の 撮像 特性 


映像 信号 シェ ー デ ィング 


《 図 5 > ICX018CL の 構成 
『pp2 pp1 ED OFD SG Va SUB Vez V。。 Va 


OUT Me 内 > PD PG HOG H。z H。。 NC NC 


(a) ブロ ッ ク 較 


な いよ うに 素子 の 表面 が し ゃ へ いさ れ て いま す の で , 


得 ら れる 信号 は 黒 レ ベル の 基準 値 と し て 使用 され ます 。 


@⑱ スミ ア 

スミ ア と は 。 受光 素子 へ の 入射 光 が 結 像 位置 以外 に 
も れ て 垂直 転送 レジ スタ に 入り 込み , 明る い 被 写 体 が 
画面 の 垂直 方 向 に 尾 を ひく 現象 を いい ます . これ は 表 
1 の 撮像 特性 か ら わ か る よう に , 0.04%max と 小さ 
く 抽 えら れ て いま す . 
⑱$ ブル ー ミ ング 

ブル ー ミ ング と は 。 受光 素子 に 非常 に 明る い 入 射 光 
が あっ た と き 。,。 電荷 が あふ れ て まわ り の 受光 素子 に 流 
れ 込 むこ と を いい ます が , この CCD で は ブル ー ミ ン 
グ を 生じ な いよ うな 対策 が 講じ られ て いま す . 
る 7 特性 

入射 光 に 対す る 出力 信号 レベ ル 特 性 を が ガンマ と いい , 
入射 光 と 出力 信号 レベ ル と が 比例 関係 に ある と き ァ = テ 
1 と 表現 し ます . 
価 ユニ ッ ト ・ セ ル ・ サ イズ 

受光 素子 と 垂直 転送 レジ スタ に よっ て 構成 され る , 
1 画素 の サイ ズ で す 。 

有効 受光 部 の 寸法 は , 

17/mX510 ニ 8.67mm(H) 




















セン サ ・ ゲ ー ト ・ バ イア ス 


遇 子 秋 号 | 記 9 前 子 語 
直 マメ デュ sy 
帳 . レ ジ ム ュ ッ 





出力 増幅 器 バ イア ス 電 位 
出力 増幅 器 ソ ー ス 電位 
rm 
















・ ド レイ ン ・ バ パイ アス 


プリ チャ ー ジ ・ ク ロッ クス 入力 
水平 レジ スタ 読み 出し 制御 バイ アス 
[ie | 村 レジスタ 條 閣 ク ロッ ク 和 A カ 
| 」 | レジ スタ 転送 クロ ックス カ 
* 印 の 端子 に は 負 電 位 が 印加 され な いよ う 注 意 が 必要 

(b) 端子 配列 













13zmX492 ニ 6.4mm(V) 

と な り ま 二 。 

人 @ 動作 の し くみ 

図 5 に ICX018CL の ブロ ッ ク 図 を 示し ます 。 受光 素 
子 ( フ ォ ト ・ セ ン サ ) の 隣り に 垂直 転送 レジ スタ が あり , 
垂直 方 向 に 電荷 を 転送 し ます . 

水平 転送 部 まで 送ら れ た 電荷 は 1 走査 線 ご と に 水平 
転送 レジ スタ に よっ て 転送 され , 出力 部 か ら 信 号 と し 
て 読み 出さ れ ま す . 図 6 に この タイ ミン グ を 示し ます 。 
まず 第 1 フィー ルド の 受光 素子 に 薔 え られ た 電荷 は 。 
XSG」 の タイ ミン グ で 垂直 転送 レジ スタ に 転送 きれ ま 
す 。 この 電荷 は 垂直 レジ スタ 転送 クロ ッ ク V。」V as 
に よっ て 。 Vi 一 V。 っ Va 一 V。 の 方 向 に 転送 きれ て い き 。 
最後 の V。 の “HH”", プラ ン キ ング 中 に ,。 1 走査 線 分 の 
電荷 が 水平 転送 レジ スタ に 転送 され ます 。 

水平 転送 レジ スタ に 入っ た 電荷 は , 水平 レジ スタ 転 
送 ク ロッ ク 是 時 。。 に よっ て H。 一 耳 , 一 HH。 一 是 , の 順 
に 水平 方 向 に 転送 きれ ます . そし て 最後 の H』 か ら の 
電荷 は PG で (プリ チャ ー ジ ・ ク ロッ ク ) に よっ て 読み 出さ 
れ 。 出力 信号 と な り ま す . 

同様 に 第 2 フィ ー ル ド の 受光 素子 に 薔 え られ た 電荷 
は 。 XSG。 の タイ ミン グ で 垂直 転送 レジ スタ に 転送 き 
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《 図 6 > ICX018CL の 駆動 タイ ムチ ャ ー ト 


Hi プラ ン キ シグ 


HD 
BLK 
Hi. 


H2 


1 の が ⑨⑲ で や (の GS PF が の 
ご 己 豆 Q 
No) 

則 


51 


PG 
VI 


V2 
V ぅ 


V4 


第 1 フィ ー ル ドーーーー= モ ーー 一 第 2 フィ ー ル ド 
FLD 
| 


HD 


CDS LC う 〇 の LO 〇 つ 


520 
1 
1 
2 


V 
492 1357 491 2468 
ccp。HHHHE 88IIIIIIIIBIIIIIIBII HH 


< 図 7 > ICX018CL の 分 光 感 度 特性 





れ ま す . そし て 後 は 第 1 フィー ルド と 同じ 経路 で 読み 


出さ れ ま す . 

な お XSG」 と XSG。 は 。 2 フィ ー ル ド に 1 回 し か 出 
ませ ん の で 。 この モー ド で 動作 する CCD を フレ ー ム 
蓄積 モー ド と いい ます 。 

人 @ 分 光 感 度 特性 


図 7 に ICX018CL の 分 光 感 度 特性 を 示し ます . 分 光 
感度 特性 と は , 光 の 波長 に 対す る 受光 部 の 感度 を いい , 
最も 感度 の 良い 波長 を 1.0 に し て 相対 値 で 表示 し ます . 
この CCD は 約 1200nm ま で 感度 が あり ます の で , 赤 外 
像 も 撮る こと が で きま す ( 可 視 域 は 約 400-700nm). 

写真 1 に CCD を 基板 上 に 実装 し た も の を 示し ます . 
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川 lO 有 天 M 朋 利 川 吊 M 肖 p 須 央 央 間 員 御 前 間 央 大 間 間 間 四 肖 央 


つう 。%。 9 32. つま 1 の 
KO HL RS Ks 01 
SL SL  Q ぐ 。 1 _@⑱⑩ 
XSG2 GL) 
V。z | 


Vs 本 


< 写真 1 > CCD 基 板 





zew 


mN の 『@」 で ご ーN の LO の 〇 Lt の 
1 


ーー 転送 方 


CD じじ 》 
CN くく 
LO 。 ゆい ) 


4 相 駆 動 


492 





CCD カ メラ の 構成 法 





図 8 に 今回 試作 し た 2 次 元 カ メラ の ブロ ッ ク 図 を 示 
し ます . 表 2 が 主 な 仕様 で す . 回 路 基 板 構成 と し て は , 
CCD 基 板 。 パ ルス 基板 。 ビ デオ 基板 。 DC-DC コ ン バ 
ー タ 基板 の 構成 で す . 以下 , 回 路 の 構成 に つい て 紹介 
も > 表 プ 。 


圏 CCD 回 路 


図 9 に CCD 基 板 の 回 路 構成 を 示し ます . CCD 素 子 
の 電源 電圧 は 20V で す が 。, 出力 部 の バイ アス と し て , 
Pp。。 sc。 cc P。c の 四 つ の 電圧 を 供給 b まま 坦 
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I 中 し 


品 ビビ I ロ 


《 図 8> CCD カ メラ の ブロ ッ ク 図 
ビデ オ 基 板 
IC。 信号 処理 ' CX10047 


ICi」 CX10045 
CCD サン プル & ホ ー ル ド 
CCD 基 板 ロロ な フス 
S&HL_Js&H 
陸 ] 
ICX と 2 
018 





PL 
選 


SHP SHD 


ノ パ ルス 基板 
XSGi , XSG2 
1C> 





| CX23047B 


< 表 2 > CCD カ メラ の 主 な 仕様 


撮像 素子 イン ター ライ ン 転 送 方 式 CCD 
有効 画素 数 510(H ) ※ 492(V) 















(3 イン ナチ 提 人 管 当 ) 
15.734kHz 
370 TV 
最低 被写体 照度 15 ル クス (レン ズ TF1.4) 
レジ 安 。・ マデ ウ ント の "ウンド 


も ンー 
- に な 
定 査 方 式 525 本 60 フ ィ ー ル ド /s 


映像 出力 1.0Vp-p VBS 75Q 


電源 入力 DC12V 約 250mA 



























V ュ て V。4 は 垂直 レジ スタ 転送 クロ ッ ク で , 写真 2 の 
よう な 渡 形 を し て いま す 。 

V。 と V。s は 1 フレ ー ム に 1 回 。 パル ス の 高 レ ベル 
が 約 13V まで 上 が り 。 その 時 に 受光 素子 か ら の 電荷 が 
1 フィー ルド 分 , 垂直 転送 レジ スタ に いっ せい に 転送 
され ます 。 

H。」 と 是 。2 は 水平 レジ スタ 転送 クロ ッ ク で , 写真 3 
の よう な 渡 形 を し て いま す . 水平 転送 レジ スタ の 最終 
段 ま で 送ら れ た 電荷 は 。 プリ チャ ー ジ ・ ク ロッ ク PG の 
タイ ミン グ で ,。 出力 回 路 で 電荷 一 電圧 変換 され ます . 
そし て ,。 プリ チャ ー ジ ・ パ ルス が 重畳 され た だ 信号 と し 
て , 11 ピ ン よ り 出 力 さ れ ま す ( 写 真 4 参照 ). 

この 信号 は , バッ ファ ・ ト ラン ジス タタ Tr,」 を 経て ビ 








土 9.5V 
土 20V 


/。/ =28.63636MHz 


《 図 9 > CCD 基 板 


V。1 D 

V, ゝ Q 
る 3 1 ん ] / 4.7/ 
識 OOV 太 50V35V 

+20VQ 


十 
1 了 ほ ] ー ト ーー AA 
HIT11 ーー 欄 多 
| と 『 
き 4 お : 人 6 は 当 M 


に 4 
IC」ICXO18 
(BOTTOM VIEW ) 











(SC): 積層 セラ ミッ ク ~ VIDEO 


ーーー 


10? | 2V に 全 較 還 や や 
(写真 2> ビデ オ 出 力 と V。」, V。。 


デオ 基板 へ 入力 され ます . 
な お 。 水平 転送 レジ スタ HH, と 是 。 は 全部 で 540 段 に 
な り ま す .。 その 内 訳 は 。 ダミ ー・ ビ ッ ト 8 段 。 光学 的 
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(a) 水平 期間 : H 
< 写真 4> ビデ オ 出 力 と CCD 出 力 信号 


< 写真 3> ビデ オ 出 力 と H。 
黒 の 数 22 段 。 有効 画素 510 段 で す . 
較 バ ルス 回 路 の 構成 


パル ス 回 路 の 構成 を 図 10 に 示し ます . これ は , 
EMF ライ 1Co1C。。。 ダイ ミン ジ グ 、。 パ みえ 革 生 IC 
IC。, 基準 発振 器 Tr。, 同期 信号 発生 IC CX7930 に て 
構成 され ます (CX7930 は 部 品 配置 の 関係 で ビデ オラ 基板 
に の っ て いる )。. 

@ 基準 発振 器 の 構成 

この CCD カ メラ ・ シ ステ ム は 。 カラ ー・ カ メラ に も 

対応 で きる よう に な っ て お り 。 発振 周波 数 が , 
8 た 。 三 3.58X 8 三 28.63636MHz 


に な る よう に 。 発振 器 Tr。 の トリ マル 選 を 調整 し ます . 


ここ で ,。 た 。 は カラ ー 副 搬送 濾 の 周 渡 数 で す 
@ 同期 信号 発生 僧 

Tra か ら 出 た クロ ッ ク は 。1C。 で 1/2 に 分 周 さ れ て , 
ビデ オ 基 板 の 同 期 信号 発生 器 1IC。CX7930 に クロ ッ ク 













給 其 区 完 し 


"アナログ IC* 
活用 ハン ドブ ッ ク 


ア i 必 を IOO 鱗 医 考 する た め に 

















B5 判 320 頁 
定価 1.850 円 






プロ ロー グ 


内 


フィ ル タ 回 中 


ょ も 2 


ES ジン 
| で AS た スレ レル ドン 
メ 電 子 回 路 部 品 活用 ハン ドブ ッ ク に つづ く 第 どら 弾 


アナ ログ | 
活用 ハン 院 


(1) 

(2) OP ア ンプ の 基本 機能 
究 (3) 0P ア ンプ と 線形 回 路 

非線形 の 演算 回 路 

9 





ちち し 生活 妨 を ます 。 

図 11 に CX7930 の ブロ ッ ク 図 と 端子 構成 を 示し ます . 
この 1IC は 28 ピ ン の 構成 で す が 。 外形 は MEP と いう 小 
型 の も の で す . 

この IC か ら は ,。 ビデ オ 信 号 処理 用 と し て 。 

・ コ ン ポ ジッ ト ・ ブ ラン キン グ 信 号 BLKG 

・ コ ン ポ ジッ ト ・ シ ンク 信号 SYNC 

CCD の タイ ミン グ ・ パ ルス 用 と し て 。 

・ 水 平 ド ライ プ 信 号 HD 

・ イ ー プ ブン 。 オッ ド 信 号 O/E 

を 使用 し ます 。 この イー ブン 。 オッ ド 信 号 と は 。 2 ・: 
1 イン タレ ー ス 方 式 の カメ ラ に お いて 。 第 1 フィ ー ル 
ド を オッ ド ・ フ ィ ー ル ド (奇数 フィ ー ル ド ) と いい 。 第 
2 フィ ー ル ド を イー ブン ・ フ ィ ー ル ド (偶数 フィ ー ル 
ド ) と いう の で す が 。 それ を 示す た め の 信 号 で す . 

較 12 に それ ぞ れ の タイ ムチ ャ ー ト と 。 表 3 に 日 本 が 
採用 し て いる TV 方 式 で ある 。 NTSC 方式 の 規格 の 一 
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《 図 11> 同期 信号 発生 器 CX7930A の 構成 
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部 を 示し ます 。 
で タイ ミン グ ・ バ ルス 発生 器 

1C。 CX23047 は 。 CCD を 駆動 す 
る パル ス と ビデ オ 信 号 処 理 パ ルス を 
発生 し て いま す 。 ビデ オ 信 号 処理 用 
SL を 。 

・ ク ラン プ ・ パ ルス 信号 CLP 
・ サ ンプ ル 色 ホー ルド ・ パ ルス 

っ 且 P。 SH 

CCD の 駆動 用 と し て , 

・ 垂 直 レ ジス タ 転 送 ク ロッ ク V, 
ーーV。 
・ 水 平 レ ジス タ タ 転送 クロ ッ ク 本 」,。 

日 
・ プ ブリ チャー ジャ クロ ッ ク 信 号 PG 
*・ セ シ サ ・ ゲ ー ト * ク クロック 信号 SG 
が あり ます 

図 13 に CX23047 の ブロ ッ ク 図 と 端 
子 構成 を 示し ます . この 1IC は 48 ピ 
ン 構 成 で す が 。 QIP48 と 呼ぶ 小型 の 
フラ ッ ト ・ パ ッ ケ ー ジ に 収め られ て 
ゅ ます. パル ス の タイ ミン グ は 図 6 
を 参照 し て くだ さい . 

1C, の IMB7052 は 。CCD の キズ 補 
正 用 ROM(Read Only Memory) で , 
CCD ICX018CL を 購入 する と 付属 
品 と し て つい て くる も の で す 。 

CCD は 25 万 画素 の 受光 素子 の 集 
まり で す の で 。 どう し て も 製造 工程 
に お いて キズ の 発生 する 可能 性 が あ 
り ま す ( キ ズ が 発生 し た 受光 素子 の 
み 感 度 が 大 幅 に 変化 する )、. 

この キズ の 数 が 少な い 場 合 は , そ 
の 素子 を 不良 品 と は し な いで , 
ROM を 用 いて キズ 補正 動作 を 行い 
ます .。 ROM は CCD の キズ の 位置 を 
デー タ を し で も ち ま す の で ,CCCD 
と は ペア に な り ま す 。 

も ちろ ん キズ の な い CCD に は 
ROM は 付い て きま せん 。 

この ROM の 動作 は , CCD か ら の 
出力 信号 を サン プル 逐 ホ ー ル ド し て 
いる と き 。 キズ の ある 信号 の と き は 
サン プル 乏 ホ ー ル ド を スト ッ プ し て 。 
ー つ 前 の 信号 に 置き 換え ます 。 す な 
わ ち キズ の ある 部 分 は 信号 と し て 使 
用 し ませ ん 。 

@ CCD ド ライ バ 
ICO JC(CXB0026) お よ ぴ JC。 


ト フ ン シ ス 技術 
上 品 ビビ I ロ し 


〈 図 12> 同期 信号 発生 器 
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た ( 1 
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FLp ODD の 2H ヒー ポー イヒ ーーー イ リー トレー トー 本 
時 CK IN=14 Sa ] RY 「 本 SNY 6 
に 人 -sawe ) 人 vb 
(a) 垂直 方 向 910 一 や (b) 水平 方 向 4 
IC。 (SN75361) は 。 5 V 系 パル ス の レベ ル 変 換 と , 大 < 表 3 > NTSC 方 式 の 規格 


容量 負荷 を 高速 で ドラ イブ する た め の 1IC で す . 図 14 
に この ドラ イ バ 1C の 構成 を 示し ます 。 CCD ICX018 
の 垂直 転送 クロ ッ ク と アー ス 間 の 容量 は , 約 6000pF 
も の 容量 が あり ます . その た め , この よう な ドラ イ バ 
IC が 必要 に な る の で す . 

ま た ,ICX018 の H 。」 と H 。。,PG の 周波 数 は , 9.545 
MHz で 動作 し ます . 

Tr。 は セン サ ・ ゲ ー ト ・ ク ロッ ク SG,,。 SG。 の レベ ル 
を 高 レ ベル に 上 げ て , V。」 と V。。 を 3 値 駆動 きせ て い 
ます 。 写真 2 に この 様子 を 示し て いま す 。 ま た, 写真 
3 に 水平 転送 クロ ッ ク と ビデ オ 出 力 と の 関係 を 示し ま 
す 。 


較 ビ デオ 信号 処理 回 路 


ビデ オ 信 号 処理 回 路 の 構成 を 図 15 に 示し ます . この 
回 路 は , CCD か ら の 出力 信号 を サン プル 色 ホー ルド 
する CX10045(IC,」) と 。 クラ ンプ 。 y ヶ 補正 , ホワ イト ・ 
クリ ッ プ 。 SYNC ミッ クス な ど を 行う C 叉 10047(IC。) 
で 構成 きれ ます . 図 16 が CX10045。 図 17 が C 又 10047 の 
構成 で す 。 いずれ も ミニ フラ ッ ト ・ パ ッ ケ ー ジ で す 。 
@ サン プル & ホ ー ル ド 回 路 

CCD か ら の 出力 信号 は , 写真 4, 写真 6 に 示す よ 
う に , 受光 素子 か ら の 出力 間 に PG パ ルス が 重畳 し た 
波形 に な っ て いま す .。 し た が っ て 。 S 名 古 パ ルス SHD, 
SHP を 使用 し て ビデ オォ 信号 を 取り 出し ます 。 この 夕 
イミ ング を 図 18 に , その S&H 出 力 波形 を 写真 5 に 示 





| 垂直 (フィ ー ル ド ) 周 波数 ん | 59.94Hz _ 
水平 (ライ ン ) 周 波数 が 
水平 (ライ ン ) 周 期 


クラ ー 導 波 


し 。 素 ず 。 

な お 。 図 15 に お ける ん し は ロー パス ・ フ ィ ル タ を 構成 
し て お り 。S 六 パル ス に よっ て 発生 する クロ ッ ク ・ ノ 
イズ を 除去 し て いま す 。 

また は 。 差 動 ア ンプ の バイ アス を 決め る ボリ ュ 
ー ム で す 。 チェ ッ ク 敵 子 TP, に て 。 DC 電圧 が 52 玉 剛 
な る よう 調整 し ます 。 

@ ビデ オ 信 号 処理 

1IC。 の CX10047 は , S 古 され た ビデ オ 信 号 を 各種 処 
理 す る こと に より ,。 コン ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 を 得る 
ため の プロ セス 回 路 で す 。 図 15 に お いて 。 クラ ンプ ・ 
パル ス CLP を 使用 し て , クラ ンプ 動作 (直流 再生 ) を 
行い 。 ビデ オ 信 号 に 重畳 し て いる ハム ・ ノ イズ な ど を 
除去 し , 黒 レ ベル の 再生 を 行い ます 。 
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〈 図 13> CX23047 の 構成 
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メー ジャ 駆動 パル ス . 
転 型 ド ライ バ を 付加 し て CCD イ メー ジャ (ICX018.,021 ) を 駆動 . 


対 へ 





外部 ROM 用 アド レス 出力 . Ae が MSB 


テス ト 端 子 . 通常 GND 


外部 ROM 入力 端子 。 外部 ROM を 使用 し な い 場 合 は 。 プル アッ プ あ 
る い は ブル ダウ ン に よっ て モー ド 設 定 が 可能 。 

ROM を 使用 し な い 場 合 : Di 一 常に GND 

Ds 一 GND : 白黒 モー ド , Cc : カラ ー・ モ ー ド 
Ds 一 常に Pcc 

D4 ぇ 一 GND : CCIR, 【cc : NTSC 


2 ッ チ ング ・ フ パル 康 s 
イッ チン グ を 行う 場合 は PNP ト ラン ジス タ を 付加 し な けれ ば な ら な い . 


テス ト 端 子 . 通常 GND 


クロ ッ ク 入 力 . NTSC : 28.6364MHz. CCIR : 28.3750MHz 


イン バー タ 回 路 ck 一 | っ ーーxck 


同期 信号 入力 . CL(36 ビ ン ) の 立ち 下がり で 取り 込ま れる . 


SYNC ジェ ネ レ ー タ (CX7930 ) 用 クロ ッ ク 出 力 . CP の 半分 の 周波 数 . 


CCD イ メー ジャ 出力 の 垂直 有効 領域 . 
クラ ンプ 回 路 に お いて CLP1 と と も に 用 いる 


CCD イ メー ジャ 出力 の 水平 有効 領域 . 
か 


R/B ラ イン 識別 信号 。 
BB ライ オシ . 還 > 民 ウオ ナシ 9 記 


グラ ンプ ・ バ ルス . 連続 パルス. 


グ スタ の w る レ ズ 。 
CCD 出 力 オ プティ カル ・ ブ ラッ ク 部 クラ ンプ ・ バ ルス . 


1H デ ィ レ イ ・ ラ イン (CX23039) 駆 動 バ ボル ス . 
1H デ ィ レ イ ・ ラ イン (CX23039) 用 サン プル 錠 ホ ー ル ド ・ バ ルス . 


色 分 離 用 サン ブル 乏 ホ ー ル ド ・ バ ルス . 
欠陥 補正 機能 を も つ . 


イィ メー ジャ 出力 用 サン プル & ホー ルド ンマ ルス . 欠陥 補正 機能 を もつ. 
イメ ー ジ ャ 出力 の プリ チャ ー ジ ・ レ ベル を サン プル 多 ホー ルド する ルス . 


テス ト 端 子 . 通常 GND 
接地 端子 . 
填 5V 電 源 端子 . 


(b) 端子 機能 
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と ころ で 。 撮像 素子 で の 入力 と エエ V モ ニタ の 出力 と 
の 特性 を ヶ と いい ます が , CCD の 場合 は ヶ ァ ニ 1 で す の 
で , y CONTROL 束 , を 高 電 位 側 に 調整 する と , カ 
メラ 全体 の ッ ヶ ニ 1 に な り ま す . 図 19 が この 特性 で す . 

まだ た だ, この ほか の 調整 箇所 と し て 以下 の よう な も の 
が あり ます . 


〈 図 142 ドラ イ バ IC 
Mc」 1Y 2Y レ ZZ5 





1A E 
(a) CXB0026M (b) SN75361A 


2A GND 


(CCD 水 ドライバ) (TTL-MOS ドラ イノ ババ ) 


> ホワ イト ・ ク リッ プ 

ビデ オ 信 号 の ホワ イト ・ レ ベル を WHT CLIP アレ 
に て 規定 する こと に より , コン ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 
の ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ を 決め ます 。 一 般 に は 1.1 
Vs 程度 に し ます 
プラ ン キ ング ・ ミ ックス 

ビデ オ の ブラ ン キ ング 期間 (写真 6 参照 ) に は , いろ 
いろ な グロ ッ ク ・ ノ イズ が 和合 表札 . い ます 。 内 が る 
て 。 ブラ ン キ ング ・ パ ルス BLK を 使用 し て 。 濾 形 の 整 
形 を 行い ます . 
> ベ ペデ スタ ル 

PEDESTAL LEVEL ZZ を 調整 する こと に より 。,。 
ビデ オォ 信号 の 黒 レ ベル を 決め ます .。 この レベ ル は , 
CCD を し ゃ 光 状 態 に し た と き 。 約 20mV。_。 に な る よ 
うに 調整 し て くだ さい 〔 写 真 7(3) 参 照 〕。 
yz シ ンク ・ ミ ックス 

ブラ ン キ ング 期間 に 同期 信号 SYNC を ミッ クス する 


< 図 155 ビデ オ 基 板 
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《 図 16> CCD カ メラ 信号 サン プル & ホ ー ル ド 用 IC CX10045 の 構成 
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写真 6> 
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IIUTt 介 語り 


《 図 192 y カ ー プ 














レビ ピ の プラ ウン 管 は アニ 22 て ある た 
め , 放送 用 の TV カメ ラ は 7=0.45 て 設計 
され て いる 。 
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《 図 17> B/W カ メラ 信号 処理 用 |IC CX10047 の 構成 





X 図 18> 水平 転送 の タイ ミン グ 
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《 図 20> 電源 回 路 
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< 写真 9 > 製作 し た カメ ラ の 外観 





〈 写 真 8 > 各回 路 基板 


こと に より 。 コン ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 を 作り ます . 
ここ で は SYNC LEVEL PZ。 に て 300mVr_。 に 調 
整 し ます 〔 写 真 7 3) 参照 ]. 
y 出力 回 路 

Tr。 と Tr。 は ,。 コン ポジ ッ ト ・ ビ デオ 信号 を 75Q の 出 
カイ ン ピ ー ダ ンス に 変換 する 回 路 で す 。 し た が っ て , 
区 > の 調整 を 行う と き は , 必ず ビデ オ 出 力 を 75 
0 で 終端 し ます . 

基本 的 に は 以上 の 調整 で カメ ラ は 完成 し ます が 。 こ 
の シス テム で は 十 12V 単 一 電源 で 動作 する よう に する 
た め に だ に 。 DC-DC コ ン バ ー タ を ぢ 内蔵 き せま し た 。 この 
構成 を 図 20 に 示し ます . 内 訳 は , 十 9.5V と 十 20V の 
DC-DC コ ン バ ー タ で す 。 

な お , IC。 の 78M05 は 発熱 ( 約 1 W) し ます の で 。 放 
熱 が 必要 で す . 

今回 製作 し た 各 基 板 を 写真 8 に, カメ ラ の 外観 を 写 
真 9,。 モニ タ の 画面 を 写真 10 に 示し ます . 


外 付 け オ プシ ョ ン の 製作 





仙 スト ロボ と の イン ター フェ ー ス 
CCD カ メラ に は ,。 受光 部 の 信号 電荷 を 1/60 秒 ご と 


< 写真 10) モニ タ の 画面 


に 読み 出す フィ ー ル ド 蓄 積 モ ー ド と , 1/30 秒 ご と に 読 
み 出 す フ レー ム 蓄 積 モ ー ド が あり ます . 

今回 試作 し た CCD カ メラ は , フレ ー ム 著 積 モー ド 
W 宇 。 

言い 換え れ ば , 1/30 秒 の シャ ッ タ ・ カ メラ と し て 動 
作 し て いま すす ので, モー タ で 回 転 し て いる も の や 。 べべ 
ルト ・ コ ン ベ ア で 高速 移動 し て いる 物体 な どの 速い 動 
き を 捕え る こと は で きま せん 。 

これ ら の 被写体 を 静止 画像 と し て 取り 込む た め に は , 
スト ロボ と ビデ オ ・ メ モリ と が 必要 に な り ま す 。 
> スト ロボ の 発光 周波 数 
(1) 内 部 同期 方 式 : 1-500Hz の 繰り 返し 周波 数 で 点 
灯す る も の で 。 マル チ ス トロ ボ と いい ます .。 
(2) 外部 同期 方 式 : 主 に テレ ビ ・ カ メラ の VD ま た は V. 
SYNC と 同期 を と っ て 1/60 秒 周期 で 発光 し ます . 

VD か ら の 発光 タイ ミン グ を 可変 で きる も の も あり 
まま が 、 

発光 時 間 

1 zs…-100s(1/1,000,000 秒 1/10.000 秒 ) が あり 
ます .。 この 時 間 は 半値 幅 と いっ て 。 図 21 の よう に 最大 
発光 量 の 1/2 に 落ち た と ころ の 時 間 で 示さ れ て いま す 。 
発光 光量 
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《 図 21> 発光 特性 


VD 
100 


に に ネ 


50 


ビデ オ 出 カ 


ヵ な な 
スト ロボ 発光 一 ゲーーー ゲ ーーー ゲーーーーーーーー パ 


《 図 222 ビデ オ 出 力 ( フ レー ム 著 積 モ ー ド ) 
第 1 第 2 第 1 第 2 第 1 第 2 


ん な 


/ 一 一 


4 4 十 る ぁ 十 ね ね ん ム な 


発光 時 間 1 


《 図 232 ス トロ ボ と の 
イン ター フェ ー ス 回 路 


+5V 
1k 
ス : ト ロ ポ 
同期 入力 
1k 
VD に 逢 
綴 2SC1815 


ビデ オ 用 の スト ロボ は , 発光 光量 の ば ら つ き が 土 10 
2% 以 内 に 収まっ て いま す . 光量 は 非常 に 大 きい 発光 が 
得 ら ちら れ ます の で , レン ズ の 絞り で 適正 値 に な る よう に 
モニ タ を 見 な が ら , 光量 を 制限 する 必要 が あり ます . 

また 光源 が 赤 外 光 を 含ん で いる と ,。 スミ ア の 原因 に 
な り ま す の で 。 レン ズ 前 面 に 赤 外 カ ッ ト ・ フ ィ ル タタ を 
取り 付け る と 画質 が よく な り ま す . 

旬 メモ リ へ の 取り 込み 
> 取り 込み タイ ミン グ 

スト ロボ に よっ て 得 ら れ た ビデ オ 信 号 を ,。 メモ リ に 
取り 込む セタ イミ ング は と くに 大 切 で す .。 図 22 に 示す よ 
うに , フレ ー ム 蓄積 モー ド の CCD カ メラ に 。 1/60 秒 
ご と で スト ロボ 発光 を 行う と 。 ビデ オ 出 力 に は 2 画面 
分 の 合成 画 が メモ リ に 取り 込ま れ ま す . 

1 画面 だ け を メモ リ に 取り 込み た いと き は 。 スト ロ 
ボ の 点灯 を 1 回 だ け に する か , 1/30 秒 ご と に スト ロボ 
発光 を 行い ます 。 図 23 に スト ロボ と の イン ター フェ ー 
ス 例 を 示し ます 。. 市 販 の スト ロボ 装置 (スト ロボ ・ ス コ 
ー プ ) に は 外部 同期 端子 が 出 て いま す の で , この 入力 
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F 購 
回 
M コ 
5 
| 
圧 
十 


K OUT コ ン ポ ジ 
ッ ト ・ プ ラン キン グ 出 カ 
NC OUT コン ポ 
ジッ ト ・ シ ンク 出力 


の 、: 
の 


へ 信号 を 送り 込み ます . 

サン プリ ング ・ ク ロッ ク 

CCD カ メラ の 水平 分 解 能 は 受光 素子 の 数 で 決ま り 
ます の で , 必要 以上 に 高い 周波 数 に する 必要 は あり ま 
せ ん 。 今回 使用 し て いる ICX018CL は 。 水平 方 向 510 
個 で 。 水平 転送 クロ ッ ク H。」。。。 は 。 

(//3) (28.63636MHz/3) 
ー9.545MHz 

で ず : 

この クロ ッ ク は 1C。 C 双 23047B か ら 取 り 出 せま す の 
で , 受光 素子 に 対応 し た メモ リ 取 り 込 み が で きま す . 
人 @ 同期 信号 発生 器 

テレ ビ ・ カ メラ に 外部 同期 を か けた り , 画像 メモ リ 
に ビデ オ 信 号 を 取り 込ん だ あと の 信号 源 と し て 有効 な , 
同期 信号 発生 器 を 1 台 作 っ て お く と な に か と 便利 で す 。 

そこ で 。 CCD カ メラ の 製作 に も 使用 し た CX7930A 
を 使っ て 設計 し て み ま し た 。 図 24 が その ブロ ッ ク 図 で 
3 

水平 周波 数 ん は , 


トン シス タ 投 術 
品 ビビ ! ロ し 


〈 図 25> 同期 信号 発生 器 


CX7930A 
Tr +5V 


2SC1047 





22p 14.31818MHz 





2 


Pe 2 
ご ャ ー パ 
士 5V Pa 5 
に h 2 
」 2SC1815 
Ne ゃ 


ビデ オ 回 路 に は 電源 の パパ コス ン を た くさ ん つけ る 


14.31818MHz 
ニーーーーーーーーーーーー 三 15. 734 
導 な 15.734kHz 


垂直 周波 数 ん は , 


ん ーー-31818MHZ LOT 


455X525 
と な り ま すず す 。 
図 25 が 実際 の 回 路 で す . 
Tr」 の 基準 発振 器 は , 無 調整 で 済む よう に クリ スタ 
ル 発 振 碧 に し まし た 。 な お CX7930A は ,。 ミニ フラ ッ 


ト ・ パ ッ ケ ー ジ で す の で 。 は ん だ 付け に は 十分 注意 し 
し 

信号 出力 に は , バッ ファ ・ ト ラン ジス タタ を 入れ て 75 
系 の 負荷 に も 対応 で きる よう に し まし た 。 

テレ ビ ・ カ メラ に 外部 同期 を か ける と き は ,。 HD, 
VD, また は SYNC を 使用 する と 簡単 に 同期 が か か り 
ます 。 

写真 11 が 製作 し た 外観 で 。 写真 12 が VD と SYNC の 


出力 波形 で す . 


テレ ビ ・ カ メラ の 光学 系 





画像 処理 に 使用 する 光学 系 は , 被写体 の 大 き さ 。 ヵ 
メラ か ら の 距離 。 色 ( 波 長 )。 明る さ , 解像度 。 カメ ラ 
の イメ ー ジ ・ サ イズ な ど に よっ て いろ いろ と 組み 合わ 
せ が 考 えら れ ま す 。 

まず , 市 販 さ きれ て いる 工業 用 テレ ビ ・ カ メラ の レン 
ズ ・ マ ウン ト は ,。C マ ウン ト が 多く 使用 きれ で お ひ り 。 
図 26 の よう に な っ て いま す . 

@ 固定 焦点 レン ズ 
一 般 的 に 最も 使用 きれ て いる レン ズ は 。 表 4 に 示す 


3306⑫ ZN 33062 ! 33062 2 330Q ( 


330Q (X 


CK 





< 玉生 の 3 


VD 
BLK 


SYNC 





〈 写 真 12> VD と SYNC の 出力 波形 


《 図 26> 固定 焦点 レン ズ の 形状 と C と マウ ント 規格 


ワオ ォ オー カス ・ リ ング 


絞り リン グ 


この 面 が テレ ビ ・ カ メラ の マウ ント 
に 当たる (フラ ンダ ジ 面 ) 


に AR イ ・ ネ ジ 










この 結 像 面 に CCD 
な どの 撮像 素子 を 
お く 








IT 
IT 






1 /.526 


デー 0 の 


よう に 焦点 距離 に よっ て いろ いろ な も の が あり ます . 
表 4 に お いて 。 ア 12.5--16mm を 標準 レン ズ と 称し 
て いま す 。 し た が っ て ,。 それ 以下 の 焦点 距離 の レン ズ 
は , 広角 (ワイ ド ) レ ンズ , それ 以上 の レン ズ は 望遠 
(テレ ) レン ズ と 称し て いま す 。 
画 角 は , 図 27 に 示す よう に ,。 レン ズ の 焦点 距離 と 撮 
像 素子 の 大 き さ と の 比 か ら 計 算 さ れ ま す . 
口径 比 ( が ナン バ ) と は ,。 レン ズ の 明る さ を 表 し 。 
ナン バ と 明る さ は 反比例 し ます 。 刀 ナン バ は 。 絞り リ 
ング で 可変 する こと が で き 。 1 ステ ッ プ 絞る と 光量 は 
1/2 に な り ま す . 
〔 例 ] 
ナンバ 1.4ー 2 2.8 
(1 ステップ は 2 倍 ) 
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2/3 イ ンチ 用 


















< 表 4 > 
C マ ウン ト ・ SI 人 無 原 最短 撮影 距離 
レン ズ (RIOMA) : (m) 
3 HI 
ジャ パン SX414R 4 1.4 固定 
会 045(574) 3876 明和 
SXiel6R 還 定 放 京 レン ズ 
LX2518R 
Lx5013R ' 
S6Z12575 
) ズー ム ・ レ ンズ 






S10Z11110 


716 の 画 角 





画 
〈 図 27> 焦点 距離 7 と 画 角 750 の 画 角 


3 だ 


画 角 は イメ ー ジ ・ サ イズ の 対角線 に 対す る 


角度 て 表す . 







《 図 28> 
オー ト ・ ア イリ ス ・ レ ンズ の 仕様 
と 接続 方 法 (RIOMA) 


動作 方 式 


像 面 照度 4001x 一 200 lx 一 100 1x 

最短 撮影 距離 と は 。 フォ ー カ ス ・ リ ング を 回 し て フ 
ォ ー カ ス 調 整 を する と き 。 フォ ー カ ス 調 整 が 可能 な レ 
ンズ か ら 被 写 体 ま で の 最短 距離 を いい ます . 
っ @ ズー ム ・ レ ンズ 

表 4 に 示し た よう に ,。 焦点 距離 を 変化 さき せる こと に 
より 。 結 像 倍率 を 変え た る レン ズ を ズー ム ・ レ ンズ と い 
ゅ ます. ア 12.5 一 75mm の レン ズ を その 比 を と っ て 6 
倍 ズ ー ム ・ レ ンズ と いい ます 。 

75 て 12.5= 6 

被写体 の 距離 や 大 き さ が 変化 する と き は ズー ム ・ レ 
ンズ が 便利 で す . 

@⑱ オー ト ・ ア イリ ス ・ レ ンズ 

通常 の レン ズ は , 絞り を 手 で 回 し て 光量 の 調整 を し 


の が で 。 マー ラス アル * ア イリ ス ・ レ ンズ た VM ます 


これ に 対し 。 図 28 に 示す よう に 。 テレ ビ ・ カ メラ か 
ら 電 源 と ビデ オォ 信号 を 供給 し て も らい 。 ビデ オ 信 号 が 
規定 値 (通常 は 1.0V。_。) より 大 きい 時 は 絞り が 閉じ る 
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代 


750mm 


レ イメ ca ジ ・ サ イ 
2/3 イン チ 撮 像 素子 の 場合 
7” -: 鞭 旋 8.8mm 


に つの 2 に 6.6mm 
の 対角線 11mm 


716mm 















黒 アー ス 
ジン NC テレ ビ * カ メラ タ 
白 ビデ オ 入 力 | に 接続 





赤 DC 入力 


方 向 に 動き , 規定 値 よ り 小 さい 時 は 絞り が 開く 方 向 に 
自動 的 に 制御 し て , 被写体 の 明る さ が 変 化し て も , 常 
に 一 定 の ビデ オォ 出力 が 得 ら れる レン ズ を オー ト ・ ア イ 
りゃ レン と いい ゆま ます 。、 

オー ト ・ ア イリ ス ・ レ ンズ は ,。 モー タ 。 制御 回 中 を 
内 蔵 し て いま す 。 被写体 の 明る さ が 変 化す る と き は , 
オー ト ・ ア イリ ス ・ レ ンズ が 便利 で す . 
@⑱@ モー タ ・ ド ライ ブ ・ レ ンズ 

ズー ム ・ レ ンズ に お いて 。 フォ ー カ ス ・ リ ング 。 ズ 
ー ム ・ リ サリ ング 。 ア 人 在 リ ス ャ リン メグ の そ 杉 ぞ 杉 愉 ー ク 
が 付け られ て いる レン ズ を モー タ ・ ド ライ ブ ・ レ ンズ 
と いい ます 。 

この レン ズ は , 離れ た 場所 か ら リ モー ト ・ コ ント ロ 
ー ル が で きま す の で 。 テレ ビ ・ カ メラ が 離れ た 場所 に 
ある と き に 使用 し ます . 
旭 C マ ウン ト ・ ア ダ プ タ 

35mm 一 眼 レ フ ・ カ メラ 用 の 各種 レン ズ を , C マ ウン 
ト ・ レ ンズ に 変換 する た だ ため の アダ プ ブタ が C じ マウ ント ・ ア 


ドン シス タ 投 術 
戸口 ビ ビ I ロ し 


〈 図 29> 結 像 倍率 


被 
の: 結 
体 / 像 
レン ズ 面 
『 ! レ 


ダ ゲ デ プ タ で や す 。 

だ れ で も 変換 レン ズ の 1 本 ぐら い は お 持ち で し ょ う 
か ら 。 この アダ プ タ を 購入 する と 便利 で す 。 アダ プ タ 
は 交換 レン ズ ・ メ ー カ 。 アク セ サ リ ・ メ ー カ か ら 入 手 
で きま す . 

人 @ 被写体 照度 と 像 面 照度 
被写体 の 明る さがわ か れ ば 。 使用 する レン ズ と テレ 
ビ ・ カ メラ を 決め る こと が で きま す 。 


像 面 照度 万 に は, 
ペア 
で 4 XX( 直 17 
7 : レン ズ の 透過 率 
Z : 被写体 の 反射 率 
が ケン パパ 
2 ・ 結 像 倍率 
 : 被写体 照度 


〔 例 〕 
= テ 80%,。 アテ 50%,。 万 1.4, 2 み 三 1。 万 。 三 1000 
jk と し た と き 。 


0.8x0.5 
ー 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーーー > く て 
EKTPTTTROTERTSM 
ー13 』xx 
と を まな ます 。 


一 般 の CCD カ メラ は 51lx 程 度 ま で 十分 な 規定 出力 
が 得 ら れ ま す の で , この 場合 は 絞り を 1--2 ステップ 
閉じ て 使用 し ます . 

@ 実際 の 使用 例 

通常 の 場合 、 レ ンズ は 遠く の も の を 撮る た め に 設計 
され て いま す の で 。 画像 処理 の よう に 近く に ある 被 写 
体 を 撮る 場合 は 少し 工夫 が 必要 で す . 

例え ば , 高き 5 cm の 大 き さ の も の を , 25mm の レ 


《 図 307 F ナ ン バ と ビデ オ 出 力 








レン ズ の 周辺 光量 に よる 
シェ エー デザ イタ シグ 碁 発 告 し 






スレ ッ シ ョ ルド 


引 辺 光量 が 劣化 


し X 


/ 開放 


た S5.6 以上 


ンズ に て 画面 いっ ぱい に 撮る に は 。 図 27 と 図 29 の 式 よ 
誰 .。 
結 像 倍率 の ニン ーー ーー ニーー0.132 


た 50 
結 像 の 公式 (1/2) 十 (1/ の ) ニ 1/ ア より , 


っ 。 が (2/08132) 28 
(Z 一 ア ) (2 の /0.132) 一 25 
ー28.3mm 
28.3 一 25=3.3mm 
と な り , レン ズ と 撮像 素子 の 距離 を 無限 遠 物体 を 撮る 
合 と 比べ て 3.3mm 郊 す 必要 が あり ます . 
で 2 値 化す る と き の 注 意 点 
ビデ オ 信 号 を 処理 する と き 。 スレ ッ シ ョ ルド を 決め 
て 固定 2 値 化 する こと が よく < 行わ れ ま す 。 
この と き , レン ズ 絞 り を 開放 付近 で 使用 する と, 画 
面 中 心 に 比べ て 画面 周辺 の 光量 が 低下 する た め 。 ビデ 
オォ 信号 に シェ ー デ ィング が 発生 し て , 周辺 部 の 2 値 化 
が うま くい きま せん 。 
この 場合 は 照明 を も っ と 明る くし て 。 万 5.6 以 上 に 
する と 図 30 の よう に きれ いな 出力 が 得 ら れ ま す 。 
以上 いろ いろ と 書き まし た が 。 画像 処理 を 行う うえ 
で 。 照明 。 レン ズ , エエ V カ メラ の 選び 方 に よっ て 性 能 
が 決ま る 部 分 が た くさ ん あり ます の で , その 選択 に は 
十分 注意 し て くだ さい 。 





入 参 考 ・ 引 用 * 文 献 密 
1) 谷川 統 。 他 : CCD 型 素子 。 テ レビ ジョ ン 学 会 誌 。 1986 年 11 
月 号 . 
(2) 竹本 一 八 男 : MOS 型 素子 . テ レビ ジョ ン 学 会 誌 。 1986 年 11 
月 号 。 
(3③*SONY, CCD 撮 像 素子 DATA BOOK, 1987 年 版 . 
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Chapter 15 
パソ コン 用 選 次 元 


ディ ジタル ・ カ メラ 
の 製作 と 応用 


CCD な どの 代わ り に , オプ ティ ッ ク R AM を 使っ て も 2 次元 


の カメ ラ を 製作 で きま す . 


これ は 回 路 も 簡単 で 、。 パソコン に も フ 


ィ ッ ト し ます . カ メラ の 製作 例 と 画像 認識 へ の 応用 を 組 介 し ます . 





固体 撮像 素子 と いえ ば CCD, MOS タ イプ が 代表 的 
で 。 これ 以外 の 素子 は あま り 知 られ て いま せん . 

ここ で 紹介 する パソ コン 直結 の 2 次 元 カ メラ は , 前 
述 の 正統 的 な 撮像 素子 と は , 内 容 と 発想 が 大 きく 異な 
る 撮像 素子 を 用 いて 製作 し まし た . この 素子 は , 米国 
イク ロン ・ デ クア ロジ ー 社 【 扱 い ! トマ スエ レグ ト 
ロン 帳 〕) に よっ て 開発 され , 同社 に よっ て “オプ ティ 
ッ ク RAM"” の 商品 名 で 製造 きれ て いま す .。 デバ イス 
の 品番 は IS32 と な っ て いま す . 

この 素子 を 採用 し た カメ ラ は 。 米国 で は IBM や ア 
ッ プ デル の パソ コン 用 に マイ クロ ン ・ テ クノ ロジ ー 社 が , 
日 本 で は 各社 パソ コン 用 に ( 和 デ ジッ ク ( 容 0899-24-0914) 
が 開発 し , 製造 販売 を 行っ て いま す . 

グティ ォ ッ ク RAM の RAM は ,。 ラン ジ ダ ぷ ・ ア グセ 
ス ・ メ モリ の 略 で あり , 光 と 関連 し た メモ リ で ある こ 
と が 連想 きれ ます が , まっ た くそ の と お り で , 完全 な 
メモ リ な の で す 。 


撮像 素子 オプ ティ ッ ク RAM 





IS32 の 外観 は 写真 1 の よう に , セラ ミッ ク ・ パ ッ ケ 
ー ジ の - 上 部 が 石英 ガラ ス で シー ル さ れ て お り ,。 内 部 の 
チッ プ が 見 える 構造 で す 。 ピン 数 が 16 で ある こと か ら 。 
小型 の EP-ROM を 感じ させ ます . 

IS32 の 撮像 素子 と し て 主要 な 仕様 を 表 1 に 示し ます . 
@ |S32 の 動作 原理 

さて 。 この 素子 は どの よう な し くみ で 撮像 素子 と し 
て 動作 する の か , また 光 と メモ リ の 関係 が どこ に ある 
の で し ょ うか 。 これ ら を 知る こと は , カメ ラ を 製作 す 









2 


< 写真 1> IS 32 の 外観 y 
(マイ クロ ン ・ テ クノ ロジ ー 社 ) 
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うう 機能 を もたせ て いま す . 







128 行 256 列 の 電気 的 アク セス 可能 素子 群 
を 左右 に 配置 。 サ イズ は 4420※876.8m2 
物理 的 配列 構成 は 514 列 | ※ 129 行 の 格子 状 


る た め だ け で な く ,。 新しい 機能 を 発想 する うえ で も 重 
要 で す . 

図 1 は よく 見 か ける ダイ ナミ ッ ク RAM の セル 等 化 
図 で す が 。 ビッ ト 線 の デー タ が ワー ド 線 を アク ティ デブ 
に する と Q が 導通 し 。C。 へ ヘ へ データ が 蓄え られ ます 。, Cs 
は pn 接合 の 接合 容量 を 形成 し て お り , Cs。 へ は 電荷 が 
蓄積 きん る こと に な り ま す 。. 

読み 出し 時 は , 逆 に C。 の 電荷 に 対応 し た デー タ が 
ビッ ト 線 に 現れ る こと に な り ま す 。 この 場合 。 書き 込 
み と 読み 出し の 時 間 間隔 が 短い と き は この まま で メモ 
リ と し て 成り 立ち ます が , 長い 時 間 差 と な る と , > 
の 電荷 は C。 や Q の リー ク が 作用 し て 消滅 し , 読み 出し 
て も 偽 の デー タタ となり ,。 メモ リ 機 能 を 失う こと に な り 
まず 。 

この た め に , DRAM の 内 部 に は Cs の 内 容 を 呼び 出 
し , 残留 電荷 量 を 判定 し な が ら 新 し く 再 チャ ー ジ を 行 
これ を リフ レッ シュ と 呼ん 
で お り , 定期 的 に 外部 か ら 制 御 し て 行い ます . 

き で 。: こ こさ で ち う 一 度 で の リー ク つい で 考え ま 
す 。 Cs の pn 接合 へ 光 を 照射 する と どう で し ょ う 。 こと 
れ に つい て は 。 フォ ト ・ ダ イオ ー ド を 想起 し て いた だ 
く と 明瞭 に な り ま す が , 電子 が 励起 きれ エネ ル ギ が 発 
生 し 。 と これ が 光電 流 と な り ま すか ら 。 リーク を 
増大 きせ る よう に 働き ます . 

勘 の 良い 読者 の 方 は , 説明 の 意図 を 気付 か れ た と 思 
いま す が 。 も う 少 し ず ず ゆめ 滋 み まし ょ う 。 

メモ リ ・ セ ル へ 論理 “1” を 書き (C。 へ 電荷 を チャ 
ー ジ ), 電荷 の 残留 限度 の 時 間 内 に これ を 読み 出せ ば 
元 の “1” が 得 ら れ ま す . し か し , Ci へ 光 が 照 射 き 


< 表 1 > IS 32 の 仕様 


《 図 1 > 
メモ リ ・ セ ル の 等 価 回 路 





トン シス タ 投 術 


戸 避 ビビ I( コ レ 


れ て いる と する と ,。 電荷 の 放電 が 助長 きれ ます か ら , 
先 と 同一 時 間 に 読 み 出 し て も “1” で は な く ,。 “0" 
を 得る か も し れ ま せん 。 

この よう な 現象 を ソフ ト ・ エ ラー と 呼び 。 通常 の メ 
モリ で は 有害 と な り ま す が 。 見 方 を 変え た れ ば 。 この こ 
と は セル が 光 の 存在 を 検知 し , それ を 記憶 し た と も 考 
※ あご と が でき ます 。 

メモ リ 内 部 に は , この よう な 性 質 を も つ セ ル が 2 次 
元 的 に 多数 配列 し て あり ます か ら ,。 これ ら 全 体 に 
"1” を 書き 込ん で 光 の パタ ー ン を 照射 し 。 個々 の セ 
ル 内 容 を 読み 出せ ば , 光 の 強い 所 は “ 0”。 弱い 所 は 
"1 と いう よう に な り ,。 光 パ ター ン に 相似 し た 分 布 
デー ク を 香る さと 状 人 で きる で じ ょ 注 。 

輝 に よる ソフ ト ・ エ ラー の 発生 原理 を 逆手 に と っ て 。 
撮像 素子 と し て 開発 さき され た の が オプ ティ ッ ク RAM 
IS32 な の で す . 

と は いっ て も 。 IS32 の 内 部 機構 と 基本 的 動作 特性 は , 
2 に 見 られ る よう に ,。 標準 の 64KDRAM と 大 差 な 
く 。 その 限り で は 何 の 変哲 も あり ませ ん . 違っ て いる 
の は , 写真 1 の よう に パッ ケー ジ の 天井 を 光 に 対し 吹 
き 抜 け 構造 と し て いる こと 。 それ と 1 番 ピ ン の 機能 で 
が 
@ IS32 の 撮影 シー ケン ス 

IS32 が DRAM 構 造 で ある こと で 。 より コン ピュ ー 
に 接近 し た カメ ラ の 製作 が 可能 で す . すなわち , 
IS32 は 完全 な ディ ジタル 素子 で あり 。 コン ピュ ー タ で 


< 図 2 > IS 32 の 構成 


最も 多く 使わ れ て いる メモ リ そ の も の だ か ら で す . 

ここ で 先 の 原理 を ふま え , IS32 の 撮影 シー ケン ス を 
追っ て み ま し ょ う 。 

は じ め に 全 セ ル に “1”" を 書き 込み ます 。 
像 準備 と な り ま す 。 内 容 を 失わ な いた め に 。, 
シュ を 繰り 返し ます 。 

撮影 は 一 般 の 写真 と 同様 に , 被写体 か ら の 反射 光 を 
レン ズ で 集 光 し , 感光 媒体 へ 投射 し て 行い ます . この 

合 , セル ・ ア レイ が 感光 媒体 と な り ま す . 

撮影 の 開始 は リフ レッ シュ の 停止 で 行い ます 。 セル 
に 蓄え られ た 電荷 は , 光 の 強い 部 分 か ら 減少 し て いき 
ま 。 

適当 な 時 間 後 リ フレ ッシュ を 再開 し ます . 素子 内 部 
で は セル ご と に 残っ た 電荷 を , あら か じ め 定 め ら れ た 
スレ ッ シ ョ ルド ・ レ ベル で 比較 し 。 レベ ル よ り 高 いと 
"1 。 低 いと 0” と し て 新しく 書き 換え て いき : ま 翌 "。 
つま り ,。 この 動作 は 1 ビット の A-D 変 換 と 同様 で 。 
この 撮像 素子 は A-D コ ン バ ー タ 内 蔵 型 と いえ ます 。 

結果 は 投射 され た 像 の 明暗 に 対応 し て , 明る い 部 分 
の セル は “0” が 多く , 暗い 部 分 は “1”" が 多く 分 布 
し た 形 で 記憶 され , 像 が 定着 し た こと に な り ま す 。. 

これ を 読み 出せ ば , コン ピュ ー タ に 適合 する 。 ディ 
ジタル 化 さ れ た 画像 デー タ が 得 ら れ ま す . 

ここ で の 書き 込み , 読み 出し , リフ レッ シュ は 。 通 
常 の DRAM で 行う の と 同じ に 行え を ば よい の で す 。 図 
3 を 参考 に し て くだ さい 


これ が 撮 
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る IS32 の セル 配置 

表 1 か ら わ か る よう に ,。 チッ プ 上 に 128 行 X256 列 の 
セル ・ ア レイ が 2 群 配置 され , アレ イ と アレ イ の 間 は 
120zm の スペ ー シ ン グ で 仕切 られ て いま す 。 

この スペ ー シ ン グ が 撮影 で は デッド ・ ゾ ー ン に な り 
ます か ら 。 65,536 個 の セル の 半分 が 使用 で き な く な り 
ます 。 こ の デッド ・ ゾ ー ン を キャ ン セ ル し て 。 アレ イ 
全部 を 有効 に 活用 で きる カメ ラ が 。( 則 デ ジッ ク か ら 出 
て いま す が , 精密 な 機構 が 必要 で 自作 は 大 変 で すか ら , 
今回 は 半分 で 我慢 する こと に し ます . 

図 4 に セル の 物理 的 配置 を 示し ます . グリ ッ ド 内 に 
R,。 CC, と 記さ れ だ 部 分 が セル の 存在 する 部 分 で 。 後 は 
スペ ー ス 領域 と な り ま す . 

セル は か な り 間 引き され た 状態 で 分 布 し て いま す . 
これ は この 素子 が メモ リ 構 造 で ある こと か ら で , 先 の 
デッド ・ ゾ ー ン に つい て も 同様 の こと が いえ ます . 

さて ,。 これ を この まま 使っ て 忠実 に 再現 する と, 歯 
抜け し た 画像 に な っ て 支障 を きた し ます . これ を 補う 
方 法 と し て 補間 と いう 技法 を 使い ます . 

これ は この 素子 に 限ら ず 。 アナ ログ 表現 を 行う ディ 
ジタル 機器 で は さけ て 通れ な いこ と で す .。 ディ ジタル 
方 式 の 高速 サン プリ ング ・ ス コー プ の よう に 補間 を 行 
わな いと 。 線形 の 濾 形 も 点々 の 表示 と な っ て し まい ま 
時 

セル の 物理 配置 が わか る と, 次 は 素子 の 論理 アド レ 
ス が これ と どの よう な 関係 に な っ て いる か で す . 

DRAM は アド レス ・ ピ ン の 節約 を 行う た め に , 行 と 
列 の アド レス を 定め ます . これ を 時 分 割 で 指定 する よ 
うに な っ て いま す が 。, この 場合 は 行 0 列 0 の 位置 が 物 
理 演 間 の Y。。。 と な る と よい の で す が 。 その よう に 
は な っ て いま せん 。 

この 対策 と し て ,。 メー カ の マイ クロ ン 社 で は 図 5 の 
アド レス ・ デ スク ラン ブル な る 回 路 を 発表 し て いま す .。 
し か し , これ を 使え ば すべ て 解決 か と いう と そう で は 
な く 。 図 4 ば ,。 図 5 で 補正 し た アド レス で 記し た も の 
で , まだ 補正 が 必要 で ある こと が わか り ま す . 

今回 の カメ ラ で は 。 先 の 補間 と アド レス 補正 を 後述 


UPPER ARRAY 


876.8 ミク ロン 
《 図 4> 
セル の 配置 
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の ソフ トウ ェ ア で 行っ て いま すか ら 参 考 に し て くだ さ 
い 。 
@ IS32 の 光学 特性 

図 6 に 主要 な 光学 特性 を 示し ます .。 まず 図 (3④) は 分 光 
感度 曲線 で す . この 素子 は 長 濾 長 域 に 感度 が 伸び て お 
り 。 700nm--800nm に 最高 感度 点 が あり 。 短 濾 長 に 向 
か っ て 低く な っ て いる こと が わか り ま す 。 

色彩 で は 赤 系 に 高く , 青 系 に 低い と いえ ます が , 人 
間 の 視 感度 領域 は カバ ー し て いま すか ら , 普通 の 撮影 
に は 支障 あり ませ ん . 

図 (D) は IS32 の 1 番 ピ ン の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 値 に 対 
する ,。 セル の 感度 変化 を 示し て いま す . この 電圧 は 
1.5V て 3V の 範囲 に 限定 し て 指定 され て お り , これ 
以外 で は 正常 な 動作 は 期待 で きま せん . 

この 図 か ら , 電圧 の 変化 範囲 で の 感度 の 比率 は 2 以 
下 で 。 大 き な 変 化 は 期待 で きま せん 。 実際 に は 。 露光 
の 度合 いで 調整 する の が ベタ ー と いえ ます 。 

次 に 重要 な の が 。 セル 感度 の ば ら つ き で す . これ の 
傾向 が 図 (C) で す . この 図 は 露光 タイ ム の 変化 に 対す る , 
セル 感度 の 推移 を 相対 値 で 示し て いま す 。 実線 が 平均 
値 で , 点 が ば ら つ き の 分 布 状 態 を 表し て いま す . 

図 より 約 20% の 不 均一 性 が ある こと が わか り ま す 。 
これ は CCD な どの 素子 に 比べ 劣り ます が , 被写体 の 
コン トラ ス 下 を 大 きく ぐ く と る ごと で ガッ ペデ で きま す 。 

図 (d は 素子 を 暗中 に お き , デー タ を 書い た 後 の デ ー 
タ 保持 時 間 を , 温度 の 変化 に 対し レプ ロット し て いま す . 


〈 図 57 アド レス ・ デ スク ラン プル 回 路 
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< 図 6 > 
IS32 の 光学 特性 
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《 図 7 > 
カメ ラ 部 の 組み 立て 図 


(の! 


|H | リア ・ パ ネル 


員 








温度 依存 性 が ほか の 半導体 と 同じ 傾向 で ある こと が わ 
か り ま す 。 

この 図 は , 外 光 時 間 の 上 限 を 設定 する うえ で 重要 で 
ず 。 


ディ ジタル ・ カ メラ の 製作 法 





今回 は で きる だ け 簡 単 な し くみ で 製作 する と いう こ 
と と 。 コン ピュ ー タ 直 科 を チー マヤ 人 臣 し た だ なめ に 。 極力 
ハー ド 部 分 を 少な くし 。 CPU や ソフ ト に 依存 する こ 
と に し まし た 。 

接続 対象 の コン ピュ ー タ は 。 日 電 の パソ コン 


了 上 
IA レン (トキ 7) (Fr471)| 
B| ハウ シンク |Wi6H6.D5| ア クリ ル (GO 
|C| スペ ー サ 1 |6.LeM3| 天 ちゅ 3 | 
|D| セン サポ ー ド | Wa6JHi6 HL6 | ラズ: エボ キシ 
E| ワ ラッ ト タ ー ア | 16PL2M | | 
|G| スペ ー サ 2 |.LOM3| 左 ちゅ 3 | 













PC9801 と し て いま す . 


@ 撮像 部 の し くみ 

撮像 部 は IS32 と レン ズ の 収容 だ け に し て ,。 小型 化 を 
図り まし た . この 部 分 が 図 7 で す 。 シン デル で すか ら 
容易 に 自作 で きる と 思い ます . 

製作 で 留意 する 点 は 。 レン ズ の 取り 付け 部 分 と セン 
サ ・ ボ ー ド (IS32 ボ ー ド ) を 機械 的 に 一 体 化 する こと が 
コツ と いえ ます . この 部 分 は 後 で 調整 の 対象 と も な り 
ます か ら ,。 分 解 も で きる 構造 で な けれ ば な り ま せん . 
ハウ ジン グ 内 部 は 暗く , 光 の 反射 が 生じ な いよ うに 
し ます : 

寸法 的 に 留意 する 点 は 。 レン ズ と セン サ の 距離 で す 。 
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《 図 8> セン サ ・ ボ ー ド 回 路 


ペグ ウル ゃ 
イン ター フェ ー ス 


今回 使用 し た レン ズ は C マ ウン ト ・ タ イプ で 。 取り 付 
け ネ ジ 終 端 の フラ ンジ と , セン サ の 結 像 位置 の 間隔 が 
17 .526mm と な っ て いま す . 

ほか の マウ ント 形式 で も 決ま っ て いる は ず で 。 これ 
を 確か め て 守ら な けれ ば な り ま せん .。 これ を 誤る と, 
レン ズ を 調整 し て も ピン ト が 合わ な い 結 果 に な り ま す 。 
図 8 に セン サ ・ ボ ー ド の 回 路 図 を 示し ます 。 電源 を 
除く 全 端 子 を 1ko の 抵抗 で プル アッ プ し ます . こう 
し て 回 路 イ ン ピ ー ダ ンス を 下げ , ケー ブル の 干渉 を 低 
くし 。 また 素子 の 保護 を 兼ね ます 。 

電源 の パス コン は セラ ミッ ク 型 を 使っ て 。 DRAM 
の 瞬時 電流 の 影響 を 吸収 し ます . ケー ブル は 直 付 け と 
し , 末端 に コネ クタ を 配置 し て いま す . 写真 2 に 製作 
し た カメ ラ の 外観 を 示し ます . 
代 パソ コン ・ イ ンタ ター フェー ス 回 路 

イン ター フェ ー ス は 。 撮像 部 を コン トロ ー ル し 。 撮 
像 デー タ を CPU へ 受け 渡す こと を 目的 と し ます が , 
この 部 分 は CPU 側 、 と り わ け ソ フト ウェ ア と 深い 関 
連 を も ち ま す か ら , 設計 に 当たっ て は 双方 の 分 担 を よ 
く < 練っ て か か る 必要 が あり ます . 





レン ズ の 選択 は 重要 で す . 特に 撮像 範囲 に 対し 焦 
点 距 離 を 割り 出す 必要 が あり ます . これ に つい て レ 
ンズ の 基礎 的 な こと を 復習 し て お きま し ょ う . 
光源 か ら の 光波 は 空間 を 球状 に 広がっ て いき ま 
す . 図 A の 凸レンズ か ら 一 定 の 距離 に ある 被写体 4 
か らく る 光線 は 屈折 され た 後 ,。 それ ぞ れ 4' 万 ' に 集結 
し , この 空間 に 4 と 相似 の 形 が 逆さ き に な っ て 再現 
し ます: 
ここ とこ へ, トレ ー ス 用 紙 や スリ ガラ ス を 光 軸 に 直角 
に お け ば 。 その 像 を 見 る こと が で きま す .。 そし て こ 
の 位置 が 焦点 位置 と な り ま す . 

ここ で 6 が 無限 に 遠く て , 4 や 万 点 か らく る 光線 が 
お の お の 平行 に な っ て 入っ て くる と き 。,。 像 面 と 光 軸 
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〈 写 真 2 > 製作 し た ディ ジタル ・ カ メラ 





回 路 図 と 主要 部 の タイ ムチ ャ ー ト を 図 9 と 図 10 に 示 
しま ず 。 

回 路 は ポー ト ・ デ コー ダ ,。 デー タ ・ ラ ッ チ 。 1S32 制 
御 の タ イミ ング 信号 の 発生 の 三 つ か ら な っ て いま す が 
簡素 な も の で , 特に 取り 上 げ る ほど の も の は あり ませ 
ん 。 

まず 出力 ポー ト D 包 本 は リフ レッ シュ を 受け も ち ま 
まこ の ポー ト へ IS32 の 行 ア ドレ ス を 送る と 。 直ちに 
その 行 を リフ レッ シュ する よう に 働き ます 。 で すか ら 。 


と の 交点 を レン ズ の 主 焦点 と いい 。 その と き の め 2 を レ 
ンズ の 焦点 距離 と し て いま す . 

これ は , その レン ズ の 一 定 値 で ある と と も に 6 の の 最 
小 値 で も ある わけ で す . 42 が 近づく と 2 は 大 きく な り ま 
9 


式 で 表 さ れ ま す . 
(1/4) 十 (1/ の ) = ニ (1/ ア ) YAM TSCG XY マタ Y ア か SLK (1) 
役 写 体 4 ぢ の 大 き さ と, 結 像 47 ぢ の 大 き さ は 。 図 A よ 
り 。 と 6 の 比 に な る こと が わか り ま す .。 し た が っ て 像 の 
倍率 學 は , 
22 王 (4/ 太 ) /4 ど = ニ 6/Z 
と な り 東 駅 。 
本 器 で 製作 する と き の 問 題 を 解い て み ま し ょ う . レ 
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《 図 9> パソ コン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 
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適当 な 間隔 で アド レス を 更新 し な が ら 出 力 す る こと で 
メモ リ 内 容 を 保持 する こと が で きま す . 

出力 ポー ト DO 理 は , 読み 出し アド レス を 1IS32 へ 渡 
す た め の ポー ト で す . この ポー ト へ は ワー ド 単 位 (16 
ビ ピット) で デー タ を 送り ます 。 MSD が 列 ア ドレ ピス 
LSD が 行 ア デ ド レス に な り ま す 。 行 アド レス の 最上 位 
ビッ ト (MSB) が “0” の 場合 が 上 部 , “ 1” の 場合 が 
下部 の セル ・ ゾ ー ン を 選択 し ます . 


ンズ の 焦点 距離 7/ ニ 16 mm で 。 撮像 素子 上 へ 実物 の 1/ 
50 の 大 き さ に 映し た いと き は (2) 式 で , 
22 王 ら / み 三 1/50 
っ の 三 な /50 
アテ 16 で すか ら (1) 式 は , 
1/Z 十 50/2 三 1/16 
と な り , これ か ら , 2 ニテ 816。 2=16.32 が 求 ま り ます 。 
つま り ,。 被写体 か ら 81.6 cm 離れ た 所 に レン ズ が くる 
よう に カメ ラ を お いて ,。oo の レン ズ 位 置か ら 。 の ー ア = 
0.32 mm だ け レ ンズ を 前 進 き せれ ば 。 焦点 が 合う こと 
に な り ま す 。 
以上 は 単純 な 式 で , 実際 は レン ズ の 厚み な ど を 計算 
に 入れ な けれ ば 精密 な 値 は 得 ら れ ま せん が , 撮影 距離 
が 非常 に 近い 場合 を の ぞ き , 実用 的 に は これ で 十分 な 


gs Pe あー 

DP 0 テー トー ロー イジ 9 ンジ 誠 3 

PR HHc14 P〒Hc14 nc14 20p〒Hc14 50p〒 E 
cuLQ DiN 


4./k 2 CAS 


この ポー ト を コー ル す る と 。 その アド レス 点 の セル 
内 容 を IS32 は 出力 し ます か ら , CPU 側 は すぐ に 入力 
ポー ト DO 陸 か ら デ ー タ を 入力 する 必要 が あり ます . 
デー タ は 1 ピット で 。 デー タ ・ バ ス の LSB へ 乗り ま 
間 e 

まだ , この ポー ト か ら 入 力 し た 後 。 IS32 の 同一 アド 
レス へ “1” が 書き 込ま れる よう に な っ て いま す . 

出力 ポー ト DO 耳 と 入力 ポー ト DOH は ペア で 動作 


目安 と な り ま す . 表 1 (p.164) の セル ・ ア レイ の 寸法 
を この 式 に 加え れ ば , 被写体 の 寸法 に 対す る 撮像 範 
囲 が 求 ま り ます か ら , 実状 に 合っ た レン ズ の 選択 が 
で きま す 。 


《 図 A> レン ズ の 説明 図 
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< 図 10) イン ター フェ ー ス 部 タイ ムチ ャ ー ト 


し ます か ら 。 必ず DO 耳 へ 出力 し た 後 は , 続け て DO 
か ら 入 力 し な けれ ば な り ま せん 。 こう し な いと 。 
IS32 の RAS が 下がっ た まま に な り , 規定 時 間 を 越え 
る か ら で す (タイ ムチ ャ ー ト の 時 間 は これ を 行っ た 時 
の 値 ). 


の 0 の 40NA 4 v ( 





プロ グラ ム の 主要 部 は 撮像 制御 , 画像 解析 , 画面 コ 
ピー, ファ イル の 4 部 で 構成 し て いま す . 

ファ イル 部 の み BASIC で 行い 。 ほか は アセ ンプ ブラ 
で 作成 し て いま す 。 実験 と 評価 を 目的 と し た も の で 
この まま で は 実用 的 で は あり ませ ん が , 若干 の 機能 を 
追加 する こと で 。 高い 効果 を 発揮 で きま す . 

アセ ンプ ブラ 部 の 機能 は , BASIC プ ログ ラム で 呼び 
出し て 使用 し ます 。 ア セン プラ 部 を リス ト 1。 
BASIC 部 を リス ト 2 に 示し ます (175 ペ ー ジ より )。 
q 撮像 制御 

今回 は IS32 の 重要 な 制御 と な る リフ レッ シュ を ソフ 
ト 指示 で 行う こと で , ハー ド の 繁 雑 さ か ら 逃 げ る 計画 
を 立て まし た .。 その た め CPU 8086 の I/O タ イミ ング 
を 人 簡単 に 調べ て 目安 を 立て て スタ ー ト し まし た が 。 実 
際 に 製作 し て や っ て みる と 。 計画 と は 違っ た 結果 が で 
て あわ て まし た 。 

これ は PC9801 の I/O ア クセ ス が , 内 部 ハー ドウ ェ ア 
の 構成 法 か ら 遅 く な っ て いる よう で ,。 これ が 計画 を 狂 
わ さ れ る 結果 と な り ま し た . 

プロ グラ ム の 概要 を 順 を 追っ て 説明 し ます が , リス 
ト を 参考 に し て くだ さい . 
> 撮像 パラ メー タ の 指定 

デ ロ グ ラム を コー ル す る 前 に 。 ポイ ンタ “8PAR 
A” へ 撮像 パラ メー タ を 書き 込み ます 値 は バイ ト 単 
位 で 0 一 255 の 範囲 で す ,. この 値 に 25ms を 乗じ た 値 が 
セル に 対す る 露光 タイ ム と な り ま す 。 0 を 書く と 256 
と 見 な し ます 。 

イン シン タ “NP へ 0” を 入れ る と セル ・ ゾ ゲー ン 
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の 上 部 だ け 撮 像 を 行い 。“ 1” を 入れ る と 全 セ ル に 対 
し て 撮像 が 可能 で す . この 場合 は 水平 中 央 部 に デ ッ 
ド ・ ゾ ー ン が 発生 し ます 。 

“SPARA” と 同じ く プ ログ ラム ・ コ ー ル の 前 に 行い 
表す 。 

プロ グラ ム の 最初 の 主要 な ジョ ブ は 割り 込み に 関す 
る こと で す 。 リス ト の “タイ マ 割 り 込 み セ ッ ト ” の 部 
分 が 行い ます . 

ここ で は IS32 の リフ レッ シュ を 規則 的 に 行う た め に , 
タイ マ 割 り 込 み を セッ ト し て 起動 し ます 。 

タイ マ の 繰り 返し 時 間 を 約 50zs に セッ ト し て いま 
す 。 こう し て 50zs ご と に 割り 込み ルー チン を 実行 さ 
せま す 。 割り 込み ルー チン は ,。 アド レス る 224 包 HH に あ 
り 。 呼び 出さ れる ご と に 行 ア ドレ ス を イン クリ メン ト 
し 。 出力 ポー ト D 到 理 へ 送り ます 。 行 アド レス の 変化 
範囲 は 0 一 EE と し て お り ,。 これ は セル ・ ア レイ 2 
群 に 相当 し ます . 

し た が っ て 。 1 行 に 対す る リフ レッ シュ の 繰り 返し 
時 間 は , 50zs メ 256= ニ 12 .8ms と な り ま す が , この 時 間 
は 20ms ま で 安全 で ある こと を 確か め て いま す . 
> 撮像 開始 

撮像 の 準備 と し て 。 全 セ ル へ “1” の 書き 込み を 行 
V ま すす 。 これ が リズ スト の の 1 か ar ア 上 糧 き る る 6 の 
ルー チン で す 。 

"1 の 書き 込み が 終わ る と 直ちに 撮像 に 移り ます 。 
“SOAK” が この ルー チン で す 。 先 の 露光 パラ メー 
クタ を 元 に 露光 タイ ム の 期間 割り 込み を 停止 し て , この 
ルー チン を ルー ププ し ます 。 

割り 込み を 停止 する と 。 リ フレ ッシュ が と まり ,。 セ 
ル の 電荷 が 光 の 度合 い に 応 じ て デ ィ ス チャ ー ジ され ま 
す 。 釧 光 時 間 を 過ぎ る と 割り 込み が 開始 し て リフ レッ 
シュ が 再開 され , 撮像 パタ ー ン が 定着 する こと に な り 
ます 。 

ここ で 重要 な 問題 が あり ます . IS32 が DRAM 構 造 
で ある こと か ら , チッ プ 全 体 に 活動 を 停止 する と まず 
ゅ ので す 。 後 で 判明 し た の で す が 。 停止 する と リフ レ 
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ッ ジ ュ 再 開 時 に デー タ が 化け る こと が あり ます 。 

これ は DRAM 内 部 の 動作 要因 に か らむ 問題 で 。 メ 
ー カ か ら コ メン ト が な い の で 正確 な 原因 は 不明 で す . 
そこ で ,。 ダミ ー 行 を 定め , 撮像 中 も この 行 だ け は リフ 
レッ シュ を 続け る こと で 。 上 記 ト ラブ ル を 解消 で きま 
> デー タ 読 み 込 み と 補 間 

次 が セル 内 容 の 読み 出し で す が , 
が 問題 で す . 

図 4 の セル 配置 を 注意 し て 見 る と, 最上 行 Y。 と 最 
下行 Yj。。 お よび 左右 端 の 各 2 列 を 除く エリ ア の 各行 は 
一 定 の 変化 を 繰り 返し て いま す 。 さら に 。 1 行 と び ご 
と に ほとん ど 同 一 の パタ ー ン の な ら び で ある こと 。 す 
な わ ち 偶数 と 奇数 行 の 2 種 の パタ ー ン に 絞れ る こと が 
わか り ま す 。 

次 に 補間 の 問題 で す . 


どの 順序 で 行う か 


この 方 法 は いろ いろ 考え られ 
ます が 。 今回 は 図 11 の よう に 上 下行 の 近接 し た デー タ 
間 の 論理 積 を 行い , 結果 を スペ ー ス 部 分 へ 埋め て いく < 
計る し まし だ 、 

これ は 一 度 に は 無理 で すか ら 。 まず 行 ご と に スペ ー 
ス 部 分 へ 隣 の デー タ を コピ ー し な が ら 読 み 出 し て いき 
ます 。 これ を 行っ て いる の が “データ 読み 取り , 画面 
表 示 の ルー チン で す 。 読み取 り デ ー タ の バッ ファ は 
グラ フィ ッ ク 用 の VRAM を 使用 し て いま すか ら 。 す 
ぐに CRT へ 表示 が 行え を ます が 。 ここ で の 表示 は 補間 
され た 画像 で は あり ませ ん . 

デー タ ・ リ ー ド が 終わ る と 。 IS32 の 仕事 は 終わ っ た 
わけ で すか ら , CPU の 効率 を 上 げ る た め に 。 先 に 行 


《 図 11> 補間 と は 
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っ た 割り 込み 手続 き を キャ ン セ ル し ます . 

最後 の 仕上 げ が デー タ 補 間 で ,。 これ は VRAM 上 の 
データ に 対し て 直接 行い ます 。 上 行 1 バイ ト と 下行 1 
バイ ト 間 で AND を と り 。 これ を 上 行 へ 戻し な が ら 行 
いま ' ず 。 

この と き 大 切な こと は , 下行 の 1 バイ ト に は 。 補間 
に 必要 の な い ビ ッ ト に マス ク を か け ,。 上 上行 の 有効 ビッ 
ト を 襲 さ な いよ うに し て 行う と と で す 。 と の ルー チ 六 
が “デー タ 補 間 ? で す 。 とれ を 終わ っ て で て で デ ロ グ ラム 5 
終了 し ます 。 

この カメ ラ で の 撮影 の サン プル 画像 を 写真 3 に 示し 
ます 。 VRAM の 内 容 を その まま ハー ド ・ コ ピー し た も 
9E 人 ま 、 

@ 画像 解析 

カメ ラ で 撮影 し た 画像 デー タ は ,。 コン ピュ ー タ の グ 
ラフ ィ ッ ク 表 示 用 メモ リ に 収集 され て ,。 CRT に 表示 
され まず す 。 

し レ し か し 。 この まま で は テレ ビ ・ キ ニタ と 同様 で 。 
ンピュータ に 接続 し た 意味 を も ち ま せ ん . 問題 は コン 
ピュ ー タ へ 入力 し た 画像 デー タ を いか に 処理 し 。 どう 
生か すか で ,。 これ か ら が 本 番 と いえ ます . 

画像 解析 は 目的 が 広汎 で あり 。 手法 も 単純 な も の か 
ら 複 雑 な も の まで 多岐 を 極め て いま す . 

今回 は あま り 欲 張ら な いで 。 1 次 的 な 処理 を 行う こ 
と と し ,。 後 の 高 次 処理 へ の 基礎 デー タ 収 集 も 立 ね る こ 
と か ら 。 パターン 分 布 を 移る て と を だ し まん も ん が: 

写真 4 の よう な ラン ダム に 分 布 し た パタ ー ン を 個々 
に サー チ し て 。 それ ぞ れ の サイ ズ ( 絵 素数 ) と 重心 座標 
値 を 解析 し 。 コン ピュ ー タ の メモ リ 上 へ 配列 する と い 
の の で ず . 

これ だ け の 機能 で も 応用 価値 は 大 きく , 散在 量 が 限 
度 を 越え る と 目視 で の 計数 は 困難 で す . し か も 不 整 形 
な 物 の 大 き さ の 比較 が 大 変 で ある こと は 日 常 経験 する 
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た 

本 プロ グラ ム の 重要 部 分 は , 各 パ ター ン の 有無 を サ 
ー チ し , サー チ し た パタ ー ン の 構成 ドッ ト ( 絵 素 ) 数 を 
パタ ー ン 内 サー チ で 得る 部 分 で す 。 

プロ グラ ミン グ の 前 に モデ ル を 設定 し 。 アル ゴリ ズ 
ム を 決定 し ます . 

パタ ー ン ・ ブ ロッ ク の サー チ は 簡単 で す 。 画面 の 左 
上 隅 を 起点 と し , これ か ら 右 方 向 へ 1 ドッ ト ご と に テ 
スト を 繰り 返し な が ら 有 効 ド ッ ト ( 論 理 “1” ) を 探し 
ます 。 

右 隅 に 達し て も 見 つか ら な いと き に は 。 1 行 ご と に 
下部 の 列 を 同様 に し て 行い ます . 有効 ドッ ト が 見 つか 
っ た 点 が 。 パタ ー ン の 最上 部 の エッ ジ に 相当 し ます .。 
そし て 。 この 点 を パタ ー ン 内 サー チ の 起点 と し ます 。 

次 に パタ ー ン ・ ブ ロッ ク の サー チ は 。 この パタ ー ン 
内 サー チチ を すま せ て が ら で な いと 行え ませ ん 。 

パタ ー ン 内 部 の サー チ は 。 パタ ー ン の 形状 に よっ て 
は か な り の 工夫 を 要 し 。 これ の 良し 悪し で 時 間 や メモ 


リ 消費 に 差 が 生じ , 効率 に 大 き な 差 が 出 て きま す . 
代 バタ ー ン の サー チ 

今回 作成 し た サー チ の 手順 を 流れ で 示し た の が 図 12 
で す 。 短 時 間 で 作成 し た も の な の で , 最適 な も の と は 
思い ませ ん が 。 これ を プロ グラ ム 化 し て 試し た 結果 は 
十分 満足 で きる も の で し た . 

動作 の 概略 を 図 を 追っ て 説明 し ます . は じ め に SP 
(スタ ッ ク ・ ポ イン タ ) に 上 限 値 を ロー ド し ます 。 SP は 
CPU に 付属 の も の と 同一 動作 を する も の で ,。 図 中 に 
示し た 略号 表 を 参考 に し て くだ さい 。 

UF( ア ッ パ ・ フ ラグ ) と LE( ロ ワー・ フ ラグ ) を 降ろ し 
表す ^。 

フラ グ は 一 般 に 標識 と し て 用 いま す が 。 この 場合 も 
同様 で す 。 この フラ グ は サー チ 対 象 列 の 上 , 下行 に 変 
化 が 生じ た 際 に , 立て た り 降 ろ し た り し て 後 の 処 理 の 
道標 と し て 用 いま す . 

SX。 SY の 値 を [MEMO〕 と 称す る メモ 領域 へ 格 
納 し ます .。 SX, SY は , 現在 の サー チ 対 象 の ドッ ト 位 


《 図 12> パタ ー ン 内 サー チ 
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置 を 座標 値 で 示す ポイ ンタ です. 

いよ いよ サー チ 開 始 で す が 。 大 事 な こ と は , 方 向 を 
定め て 行う こと で , この 原則 は 必ず 守る 必要 が あり ま 
す . ここ で は 左 方 向 か ら 行い ます が 。 現在 の 位置 は そ 
の まま に し て 。 SXX。 SY の 値 を 1 だけ 減 じ ( デ クリ メ 
ント ),。 サー チ 位 置 を 左上 点 へ 移動 し ,。 この 点 の ドッ 
トド を デ ネ ド し 率 ず 。 

これ は サー チ 列 を 幹 と する と , この 上 下行 は 枝 と 見 
な せま すか ら , 枝 の 有無 を 知る こと に な り ま す . 

この 位置 が “1” で あれ ば 枝 が 存在 し ,。 これ が 前 の 
枝 に 連 ら な っ た も の で ある か を フラ グ UF の 状態 で 判 
定 し ます 。 UF の 値 が “0” の と き は ,。 前 に 枝 は 存在 
せ ず 新しく 枝 が 発生 し た も の と し ます 。 そし て 。 この 
位置 を スタ ッ ク に 格納 し ます が ,。 その 前 に SP の 値 を 
デ ク リ メン ト ( ス タッ ク を 1 段 下 げ る ) し て 行い ます 。 

ここ で UE へ “1” を ロー ド し 枝 の 発生 を 知ら せま 
す 。 枝 が 生じ な いと き は UE へ “0” を ロー ド し ,。 次 
の 処理 へ ブラ ンチ し ます 。. 枝 が 存在 し て も UF が “1“ 
の と き は 。 枝 が 連 ら な っ て いる も の と し , その まま 次 
ペ ズ ラシン チャ し 滞 び 。 

次 は 反対 面 ( 下 側 ) の テス ト を 行い ます が , これ は 上 
部 と 同様 で フラ グ を LE だ 変え 。 SY へ 2 を デラ ス し て 
行い ます 。 

人 @ 行列 の 処理 

以上 で 上 下行 の ドッ ト ・ テ スト を 終え , 次 は SY を デ 
クリ メン ト し て ,。 対象 行列 の 処理 で す . 

この 点 の ドッ ト が “1” で あれ ば 。 CN( カ ウン タ ) 
に 1 を プラ ス ( イ インクリメント) し, ドッ ト に 対し て 処 
理 済 み の マ ー キ ング を 行い ます .。 

ここ で は “0 を 該当 ドッ ト ヘ へ ロード し て いま すず す : 
この 後 は 再び 座標 を 左 へ 移動 し な が ら , 今 ま で の 処理 
を 繰り 返し ます 。 

対象 行列 の ドッ ト が “0” に な っ た と き は 。 左 方 向 


に パタ ー ン の 切れ 目 が 生じ た と き で すか ら ,。 左 方 向 サ 
ー チ を 中 正 じ 。 右 方 向 サ ー チ に チェ ンジ し ます 、. 

先 に 〔MEMO〕 に 格納 し た 内 容 を 再び SX。 SY へ 
移し , UF, LF へ “0” を ロー ド し て 大 方向 列 サ ー チ 
の 準備 と し ます . 

今 の SX, SY 位 置 の ドッ ト は “1” に 決ま っ て いま 
すずか が から 。@N: を イジ タリ メン トレ し ご 衣 当 ギ wnRPw 
"0 を ロー ド し ます 。 右 方 向 の サー チ も 左 考 向 ど 類 
似 し て いま すか ら , 図 を 参考 に し て くだ さい . 

右 方 向 の サー チ が 終わ る の は , 対象 列 の 右端 に 有効 
ドッ ト が 消え た と き で 。 この 時 点 で 対象 行列 の 処理 を 
終え ます . 図 13 に 列 サ ー チ の 概略 を 示し ます . 

ここ まで の と ころ で 大 事 な こ と は 。 槻 が 発生 し て も 。 
この 位置 を スタ ッ ク に 納め る だ け に し て 処理 は 行わ な 
ゅ いこ と で す 。 これ を 行う と 。 複雑 な パタ ー ン で は 枝 が 
際限 な く 発 生 し て , 元 の 位置 を 見 失 な い 。 つい に は 迷 
| に な つて し まい ます 、 

さて , ここ で 次 の 対象 行列 の 起点 を 見 つけ な けれ ば 
な まり ま せん 。 

これ は スタ ッ ク の 内 容 を 取り 出せ ば よい の で す 。 そ 
の 前 に スタ ッ ク の 位置 が 上 限 値 より 下 に ある か を 確か 
め ま す 。 この 位置 が 上 限 値 で ある と き は スタ ッ ク は 空 
で あり , 対象 パタ ー ン の サー チ を 終了 し た こと に な り 
ます . この 時 の CN の 内 容 が 。 パ ター ン 構 成 の ドッ ト 
数 と な り ま す . 


< 図 13> パタ ー ン 内 対象 列 サ ー チ 
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棚 状 に 配置 きれ た メモ リ の 現在 位置 を 示す ポイ ンタ . 初期 値 は 棚 の 上 限 値 を 示す . デー 
わ え る 際 ,。 SP 値 を デ ダク リ メ ン ト し , その 位置 へ デー タ を スト ア す る . 
デー タ を 読み 取る 際 は , SP 値 の 示す 位置 か ら 行い , その 都度 SP 値 を イン クリ メン ト す る . 








サー チ 列 の 上 行 に 有効 ドッ ト を 発見 し た 時 に 立て る (" 1" を ロー ド ). 
有効 ドッ ト が 消え た 点 で , 降ろ す ("0 " を ロー ド ). 
サー チ 列 の 下行 の 変化 に 対応 し , 扱い は , UF と 同じ . 
有効 ドッ ト 数 の カウ ント に 用 いる . Job 終 了 時 の 値 が 対象 パター ン を 構成 する 総 ド ッ ト 数 と な 
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スタ ッ ク 位 置 が 上 限 値 より 下 の と き は 。 S 双 ,。 SY へ 
スタ ッ ク 内 容 を 読み 取り , これ を 新しい 対象 行列 の 起 
点 ど し て ぶ フラ フローチャート の ④⑳ 点 へ 戻り ます ,。 そし て 
前 と 同一 手順 の サー チ を 繰り 返し ます . 

実際 の プロ グラ ム は リス ト 1 の “画像 解析 ” で 行い , 
こと で は ドッ ト 計 数 だ け で な く 。 有効 ドッ ト の 発生 ご 
と に その 位置 (SX, SY) の 値 を 積算 で きる 機能 を も た 
せ て いま す 。 

これ は , 後 で 個々 の パタ ー ン ・ ブ ロッ ク に 固有 の 重 
心 座標 値 を 得る た めで す 。 この 重心 と いう の は , パタ 
ー ン を 各 点 の 質量 が 一 定 の 物理 的 集合 体 と 見 な し て , 
これ に 対す る 重量 の バラ ンス 点 と し て いる か ら で す 。 
真 円 の 場合 は 円 中 心 と な り ま す . 

この 値 は 画像 解析 で は 重要 な パラ メー タ と な り , 形 
状 比較 や 認識 な どの 高 次 処理 で も 必要 と な る も の で す . 

これ を 求め る に は , 重心 点 座標 を X,。Y と する と , 


ーー ニード ッ ト 分 布 数 





ks。 ナー 


@⑥ 宝 め る と と が で きま す 。 

これ より ,。 パタ ー ン の 重心 点 座 標 は 。 パタ ー ン 構成 
の 全 ド ッ ト 座 標 の 平均 値 で ある こと が わか り ま す .。 

今回 の プロ グラ ム で は 行っ て いま せん が , サー チ の 
途中 , パタ ー ン ・ エ ッ ジ も 認識 で きま すか ら , 輪郭 の 
抽出 が 可能 で す . これ を 座標 変換 する こと で パタ ー ン 
の 加工 が 容易 に な り ま す . 

本 ルー チン は BASIC か ら 呼 び 出 し て 使用 し ます が , 
呼び 出し の 前 に デー タ ・ エ リア を 確保 する た め に 。 2 
次 元 の 配列 宣言 を 行い これ の 領域 の 位置 を 渡す よう 
に し て で 行 ゆ ぬ まま 。 

ルー チン は , サー チ 結 果 で ある パタ ー ン ご と の ドッ 
ト 数 と 重心 座標 を , 配列 エリ ア へ 戻し ます . 

この よう に BASIC と 往来 で きる プロ グラ ム 構 造 に 
し て お く と 。 後 の シミ ュ レ ーション な ど に 便利 で 。 機 
能 拡張 を 効率 的 に 行う こと が で きま す 。 最終 段階 で ア 
セン シンプ ラ へ 落と せ ば よい の で す 。 

プロ グラ ム の 詳細 は リス ト 1, 
ャ ー ト を 参考 に し て くだ さい 。 
"画面 コピ ー” と “ファイル” は テー マ か ら 外 れ ま す 
か ら 割 愛し ます . 

な お , 本 プロ グラ ム の 著作 権 な ど は 幌 デ ジッ ク ・ シ 
ステ ムズ に 帰属 し ます . 実験 な どの 個人 レベ ル の 利用 
に は 供し ます が , 営利 対象 へ の 使用 ,。 引用 は 控え て く 
kV っ 。 

人 @ 不 整 形 パ ター ン 面 積 の 解析 

本 カメ ラ に 解析 用 ソフ ト が 加わ る こと で 。 通常 の カ 
メラ と は 異な っ た 方 向 で の 利用 が 可能 に な り ま す . 

まだ 機能 が 不足 で , 高度 な 応用 に は 適し ませ ん が , 
応用 上 の ヒン ト と し て ,。 不 整 形 パ ター ン の 面積 を 求め 
る 例 を 紹介 し ます . 
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写真 5> 


整形 パタ ー ン に つい て は 各部 の 寸法 を 測れ ば 簡単 に 
算出 で きま す が 。 写真 の 左 と 右 の パタ ー ン の よう に , 
不 整 形 な も の で は 簡単 に は いき ませ ん . 

写真 5 は , 黒い 紙 か ら 無 造作 に 切り 出し た も の を な 
ら べ 。 本 カメ ラ で 撮影 し た も の で す 。 中 央 の 正方 形 の 
パタ ー ン は 寸法 が わか っ て いて 。 各 辺 が 60mm で 。 面 
積 は 3600mmz と な っ て いま す 。 これ を 解析 プロ グラ 
ム 括 が ける と どう な る で も ょ う 。 

た ち ど こ ろ に 写真 の 下部 に 示す よう な 数 値 が 戻っ て 
きま が 。 

プロ グラ ム は 画面 左上 部 か ら サ ー チ を 開始 し ,。 は じ 
め に 見 つか っ た パタ ー ン 1 か ら 構 成 ド ッ ト 数 を 計数 し 。 
続け て 2。 3 の パタ ー ン に つい て も 同様 に 行い ます 。 

それ ぞ れ の ドッ ト 数 と 重心 座標 値 は , BASIC の 配 
列 に 格納 きれ て いま すか ら , 簡単 な プロ グラ ム で パタ 
ー ン 番号 を 指定 する と, 即座 に デー タ を 読み 取る こと 
が で きま す . 

この デー タ か ら 面 積 を 求め る の は 簡単 で す 。 正方 形 
の 面積 は 出 て いま すか ら 。 これ の ドッ ト 数 で ほか の パパ 
ター ン の ドッ 小数 を 割り まず すず 。 こう みす る と と で JE 方 
形 を 1 と し た 各 パ ター ン と の 面積 比 が 求 ま り ます . 

この 比 に 正方 形 の 面積 を 掛け た 値 が 対象 パタ ー ン の 
面積 に な り ま す . 

計算 結果 は パタ ー ン 1 が 4730mmz。 パ ター ン 2 が 
5256mm2 と な り ま す . 

この 式 を プロ グラ ム に 組み 込ん で 面積 と 指定 すれ ば 
即 表 示 で きま す の で ,。 実用 的 に な る で し ょ う . 

この よう に 。 既知 の パタ ー ン を 置か な く て も 。 撮影 
範囲 が 定まっ て いれ ば , これ の 寸法 で 全体 の 面積 を 求 
め , これ を 基準 値 と し て 行え ば よい の で す .。 

パタ ー ン 数 は 多く て も よく ,。 今回 は 配列 サイ ズ を 
1000 と し て いま すか ら , 1000 個 の パタ ー ン を 対象 に で 
きま す 。 し か し , あま り 欲 張る と 精度 が 落ち て 実用 的 
で は あり ませ ん 。 実用 精度 と の 関係 を 実際 に 見 極 わ め 
て 行う 必要 が あり ます . 

先 の 写真 4 は , 各種 の ネジ 類 を 散在 きせ て 撮影 し た 
も の で , 全部 の パタ ー ン 数 の 解析 値 は 332 で 。 お の お 
の の パタ ー ン の 面積 と 重心 座標 の 収集 を 。 わずか 1.7 
秒 で すま せま す . 

この よう な パタ ー ン の 場合 ,. サイ ズ の レベ ル を 数 段 
階 に 区 切っ て , それ ぞ れ の 境界 内 に 含ま れる パタ ー ン 
の 個数 を 引き 出し て 処理 する こと で 。 サイ ズ 別 の 勢力 
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クロ まで 広い 範囲 を 対象 に で きる こと で し しょう. 
の よう に 簡易 な 入力 装置 で も , 収集 デー タ の 処理 
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この ほか 。 解析 デー タ を 元 に 外部 機器 の 制御 な ど へ 


こと が お わか り で し ょ う 。 
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印刷 ・ 製 本 三 晃 印 刷 株 式 会 社 


CORE BOOKS 好評 発売 中 | 


久 が 
実用 イン ター フェ ー ス 設計 法 
旬 マ イコ ン 活 用 の だ め の ハ ー ド ウェ エア 技術 入門 
本 書 で は , Z ア 朋 な どの マイ コン の 「 入 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス 」 お よび 「 出 カイ ン 
ター フェ ー ス 」 の 設計 法 を , 多く の 設計 回 路 図 ( 全 33 例 ) と と も に , 基本 か ら わ か 
りや すく 解説 し て いま す . 


D け じ モ ー タ の 制御 回 踏 設計 


人 @ 安 定 に , 正 催 に , 効率 よく まわ す 技 術 

本 書 は , モー タ の 裸 の 特性 を 知る た め の 基 本 的 な 実験 。 安定 に まわ す た め の 各 
種 回 路 技 術 。 省 電力 化 の た め の PWM 制 御 , サー ボ 系 の 安定 化 技術 ,」 マイ コン と 
の イン ター フェ ー ス , 位置 決め 制御 な ご を 解説 し ます . 


ディ ジタル | 回 踏 の 設計 


@ 実 験 で 学ぶ T「L, C-MOS の 応用 テ フ ニ ッ ク 
ディ ジタル 技術 を ,。LG TTL, 〇 -M0S ロ ジッ ク | 〇 を 使っ て , 実際 の 実験 波 
形 を 見 な が ら や さ し く 解説 し て いま す . 


基礎 か ら の 映像 信号 処理 


価 マ イコ ン 画 像 処理 ハー ド 8 ソ フト の 設計 ・ 製 作 
本 書 で は , 映像 (ビデ オ ) 信 号 こ その 処理 回 路 の 基礎 を 解説 し た あと , 実際 の 実 
験 用 画像 処理 装置 の 設計 過程 を て いね い に 解 説 し ます . 


基礎 か ら の メモ リ 応 用 


@ROM/RAM を 使い こなす 基本 技術 

最近 。 メモ リ | 〇 は 井 集積 化 , 高速 人 履 さ れ て いま す が , 応用 の た め の 知 識 や 工夫 
に は 共通 の も の が あり ます . 本 書 で は , 虹 本 こ な る 知識 や 工夫 に つい て 豊富 な 実 
例 こ と も に 解説 し ます . 








ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 制御 回 路 設計 


@ 実 用 の だ め の 基 人 礎 技 術 と マイ コン に よる 制御 技術 
本 書 は ,. ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ を 自在 に 制御 する た め の 回 路 技術 , 制御 ノウ 八 
ウ を わか りや すく 解説 し て いま す . 


6809 マ イコ ン ・ シ ステ ム 設 計 作 法 


@ リ アル ツイ ハム ・ モ ニ マ / 組 み 込み コン ピコ ユー タダ のだめ の 

本 書 で は , MPU に 6809 を 用 いた 組み 込み 用 ボー ド ・ コ ンピュータ を 例 に と り , 
周辺 用 LGI な ご に つい て 解説 し , 後半 で は , リア ル タ イ ム ・ マ ル チ ・ タ スク ・ モ 
ニタ の 構造 :. ソー ス ・ プ ログ ラム の 詳細 な 説明 を し ます . 
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